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Examen  de  quelques  Minéraux  du  genre 


grenat. 

O 
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Par  M.  Vachm ester. 


(Trad.  des  Annal,  der  Phys,  und  Chem.  1824*  ) 

Les  grenats  forment  un  des  genres  les  plus  remar¬ 
quables  de  la  minéralogie.  Ils  affectent  une  forme 
cristalline  qui  éprouve  peu  de  variations  j  mais  ils  com¬ 
prennent  differentes  espèces  diversifiées  presque  à  l’in¬ 
fini  dans  la  couleur  et  la  composition.  En  se  fondant 
sur  cette  conformité  dans  le  caractère  essentiel  de  la 
forme  extérieure  et  sur  le  calcul  de  la  figure  du  noyau , 
Haüy  réunit  presque  toutes  ces  espèces  en  une  seule. 

v 

Cependant  la  grande  contradiction  qui  existe  entre  les 
résultats  de  l’analyse  chimique  n’a  pas  pu  échapper  à 
un  observateur  aussi  exempt  de  préjugé  qu’ingénieux. 
On  ne  pouvait  prévoir  alors  le  système  chimique ,  et  bien 
loin  de  vouloir  trouver ,  dans  cette  circonstance ,  une 
preuve  du  peu  de  certitude  de  l’analyse ,  il  fut  le  pre¬ 
mier  à  reconnaître  l’importance  de  l’objection  à  laquelle  ce 


fait  donne  Heu  contre  son  propre  système,  et  nous  voyons, 
dans  son  tableau  comparatif,  combien  cet  auteur  éclairé 
était  embarrassé  dans  l’examen  d’une  foule  d’analyses 
de  grenats ,  pour  les  amener  à  la  conformité,  faute  de  la¬ 
quelle  ils  sont  réunis  contrairement  à  l’accord  constant 
qui  existe  entre  le  système  géométrique  et  le  système  chi¬ 
mique  :  accord  qui  relève  singulièrement  l’importance 
scientifique  de  la  minéralogie. 


Les  grenats  présentent  de  grandes  difficultés  5  car  les  ana- 

•  -i  ■  --  •*..  ■  "•  •• 

lyses  les  plus  exactes  donnent  des  proportions  différentes 
dans  la  composition  de  ce  minéral,  presque  pour  chaque 
localité,  sans  que  le  calcul  (en  considérant  comme  mé¬ 
lange  étranger  la  gangue  que  ce  minéral  est  sujet  à  ren¬ 
fermer)  puisse  faire  reconnaître  un  principe  commun 
de  composition  pour  toutes  les  espèces. 


■  "  V  i 

Mais  la  découverte  de  M.  Mitscherlich  ,  savoir,  lapro- 
priété  qu’ont  les  bases  isomorphes  de  cristalliser  ensemble 
et  de  pouvoir  se  remplacer  réciproquement  dans  l’assem¬ 
blage  des  cristaux,  joint  au  principe  des  proportions 
définies  dé  Berzêli us ,  a  donné  uné  induction  qui  peut 
amener  sur  ce  point  à  un  résultât  satisfaisant.  S’il  se  trou¬ 
vait ,  comme  je  le  crois  ,  que  les  différens  grenats  dus¬ 
sent  former  dés  espèces  séparées,  il  en  résulterait  une 
nouvelle  confirmation  dé  cètte  important  découverte  , 
et  ce  minerai  en  deviendrait  plus  intéressant. 

r  s  1  fl  5;  :  j  ■  -  i  ÎUi  MOllOlb;  'UrKXJ  î/'M  :  >-i  ».  ■ 

J’ai  maintenant  l’honneur  de  soumettre  à  l’Académie 

.v-a-.  •  *  *  j  •••  "W  >  •'  i  •  ’ï  '  '  'J  ;  a .  ‘  - 

royale  les  recherches  que  j’ai  faites  à  ce  sujet.  Ces  re- 

j  r  ;  >  •  •  _  ■  ■■  '*  -  ’ 

cherches  se  rapportent  h  un  trop,  petit  nombre  d’es¬ 
pèces  ,  comparativement  a  celles  qui  existent  ,  pour 
qu’on  puisse  avec  certitude  en  déduire  un  principe  gé- 
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néral  ;  mais  elles  pourront  être  utiles  à  ceux  qui  entre¬ 
prendront  un  travail  plus  étendu. 

J’ai  regardé  comme  superflu  de  décrire  plus  d’une  fois 
la  méthode  employée  pour  l’analyse  chimique  des  gre- 
nais;  je  les  ai  tous  traités  par  le  même  procédé. 

i  •  i  o  ï  y  •  i  -  \  t  oa  .  i  *  *  >  C.  W1  . 

3\To  i.  Grenat  de  Engso . 

*  r-  *  .'J  '■  J  !  ï  I  *  f  j  .  J  ;  î '  •  .  :  , 

Forme  du  cristal  :  trapézoïde  ayant  les  angles  tron¬ 
qués.  Faces  du  cristal  :  éclat  faible,  indistinctement 
striées  dans  le  sens  de  la  plus  grande  diagonale.  Cas¬ 
sure  :  en  grand ,  feuilletée  $  en  petit ,  inégale.  Couleur  : 
rouge  foncé ,  tirant  sur  le  violet  et  matte  ,  translucide 
vers  le  bord.  Vient  de  l’îled’Engso,  dans  le  lac  Melhal  5 
se  trouve  dans  un  feldspath  blanc ,  tacheté  de  vert ,  sou¬ 
vent  en  cristaux  gros  comme  une  noix  et  au-delà  \  du¬ 
reté  :  raie  le  quarz.  Poids  spécifique ,  4>^36. 

Au  chalumeau,  il  fond  en  boule  magnétique  et  de¬ 
vient  alors  mat  ou  métallique.  Avec  le  borax  ,  il  se 
fond  difficilement  en  un  verre  fortement  coloré  par  le 
1er  5  il  en  est  de  même  avec  le  sel  de  phosphore ,  en  lais¬ 
sant  un  résidu  floconneux  de  silice.  Avec  la  soude  sur 
le  charbon  ,  le  flux  s’introduit  dans  ce  dernier,  et  laisse 
l  essai  comme  une  scorie  poreuse.  Sur  une  feuille  de 
platine ,  il  manifeste  fortement  la  présence  du  manga¬ 
nèse.  Sa  poussière  est  rose,  et  devient  rouge  de  brique 
par  calcination. 


Analyse . 


A.  1  s.  a  été  réduit  en  poudre  impalpable  après  l  avoir 
lait  éclater  par  calcination  brusqué.  Chauffé  avec  de 
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carbonate  de  potasse  pendant  deux  heures ,  il  s  est  fondu , 
et  la  masse,  noire-verdâtre,  s’est  dissoute  complètement 
dans  l’acide  muriatique  avec  dégagement  de  chlore  h 
l’aide  de  la  chaleur.  La  dissolution  fut  évaporée  à  sec  à 
une  douce  chaleur,  en  ayant  soin  de  remuer,  vers  la  fin  , 
avec  une  baguette  de  verre.  La  masse  séchée  fut  humec¬ 
tée  avec  de  l’acide  muriatique  et  abandonnée  à  elle-même 
pendant  deux  heures  ;  puis  on  versa  de  l’eau  dessus,  et 
la  silice  déposée  fut  recueillie  sur  un  filtre,  lavée,  cal¬ 
cinée  pendant  un  bon  quart  d’heure  et  pesée.  Le  poids 
fut  0,8915,  déduction  faite  de  \  p.  f  provenant  de  la 
cendre  du  filtre. 

B.  Le  liquide,  séparé  de  la  silice,  fut  mêlé  avec 
de  l’ammoniaque  caustique  en  très-petit  excès ,  et  placé 
dans  un  vase  recouvert  d’une  plaque  de  verre.  Le 
précipité  fut  recueilli  sur  un  filtre,  calciné  et  pesé. 
Après  l’avoir  dissous  de  nouveau  dans  l’acide  muria¬ 
tique  ,  il  resta  un  peu  de  silice.  La  dissolution  fut 
mise  avec  de  la  potasse  caustique  en  assez  grand  excès 
pour  redissoudre  l’alumine  précipitée  avec  le  fer.  Après 
une  ébullition  d’une  heure  et  après  avoir  essayé  avec 
de  l’ammoniaque  suivant  l’usage  ,  on  lava  la  partie  non 
dissoute ,  on  calcina  et  on  pesa  :  la  différence  entre  ce 
poids  et  le  premier  donna,  par  la  perte,  la  quantité 
d’alumine  —0,1995. 

C>  L’oxide  de  fer  laissé  après  la  séparation  de  l’alu¬ 
mine  fut  dissous,  à  l’aide  de  l’ébullition,  dans  l’eau  ré¬ 
gale.  La  silice  qui  resta ,  recueillie  et  lavée  ,  pesa  , 
abstraction  faite  de  la  cendre  du  filtre,  o,oo45. 

D.  Dans  la  dissolution  contenant  le  fer,  après  qu’on 
eut  neutralisé  l’acide  aussi  exactement  que  possible  avec 
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de  T  ammoniaque  caustique,  on  précipita  l'oxide  de  fer 
par  le  succinate  d’ammoniaque  5  on  lava  le  précipité  d’a« 
bord  avec  de  l’eau  froide,  puis  avec  de  l’ammoniaque  caus¬ 
tique  ,  et  on  le  calcina  5  ce  qui  donna  oxide  de  fer  0,378 , 
correspondant  à  0,3393  d’oxide  magnétique  ( oxidul  en* 
allemand). 

E .  La  liqueur  restante  après  la  séparation  du  fer  fut 
saturée  avec  du  carbonate  de  potasse  et  évaporée  à  sec. 
Le  liquide  provenant  de  la  dissolution  du  dépôt  dans  l’eau 
laissa  un  résidu  qui ,  reçu  sur  un  filtre  et  calciné,  donna 
0,072  d’oxide  rouge  de  manganèse  ,  correspondant  a 
0,0669  de  protoxide  ( oxidul  en  allemand).  Après  une 
nouvelle  dissolution  dans  l’acide  muriatique ,  le  liquide 
évaporé  de  nouveau  laissa  0,010  de  silice,  contenant 
encore  un  peu  de  manganèse  et  une  trace  de  chaux. 

Les  parties  constituantes  du  grenat  d’Engso  sont 


donc ,  d’après  cette 

analy: 

se  : 

{  ‘il  :•« 

( .  1  t  i  >  »  .  ”  i 

• 

A  ) 

Pour  cent. 

Ox.  contenir 

Silice . 

•  C  [ 

o,4o6o 

4o,6o 

20,42 

E  j 

Alumine . 

B 

<V995 

*9>95 

9>3' 

Protoxide  de  fer  ...  . 

D 

0,5393 

53,95 

7>7* 

Protoxide  de  mangan 

.  E 

0,0669 

6,69 

T, 46 

■j  j  jO<  <  i  s» 

101,17. 


Ceux  qui  ont  employé  avec  soin  les  méthodes  exactes 
dont  on  a  fait  usage  dans  ces  derniers  temps  pour  éviter 
les  pertes,  peuvent  facilement  se  rendre  compte  du  gain 
que  donne  cette  analyse.  La  difficulté ,  qui  va  souvent 
jusqu  a  l’impossibilité  d’obtenir  des  réactifs  complète- 
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ment  purs,  et  de  iaver  parfaitement  les  précipités,  est 

cause  qu’avec  les  plus  grands  soins  dans  la  conduite 

■ 

d’une  analyse  il  est  presque  plus  difficile  d’éviter  un 
gain  qu’une  perte. 

En  calculant,  d’après  cette  analyse,  la  composition 
du  grenat  d’Engso,  on  trouve  que  les  deux  bases  iso^ 
morphes ,  l’oxide  de  fer  et  l’oxide  de  manganèse,  con° 
tiënnent  ensemble  autant  d’oxigène  que  l’alumine  qui 
forme  la  base  d’un  des  deux  silicates  dont  se  compose 
le  grenat. 

La  formule  du  grenat  d’Engso  est  par  consé» 

4  •  <\  '  ST  I  •  ?  >  4  ,  I  '  5  •  {  '  >  ‘  ■  *  ■'  fil  U  '  '  -  x  >  ‘  *  ”  f  .  .  •  , 

queni: 

.  }  S  +  A  S. 

mn  f  » 


s  t  î  ÎJ  ?'  ; 

A  >  )  J  i  l  î  7  l  i 


Il  y  a  ,  à  la  vérité,  un  petit  excès  dans  l’élément  éleciro» 
négatif  5  mais  cet  excès  provient  vraisemblablement  de 
la  potasse  avec  laquelle  le  minéral  a  été  attaqué  , 
peut-être  en  partie  aussi  de  la  plaque  de  pierre  sur  la¬ 
quelle  il  a  été  broyé ,  et  surtout  d’un  mélange  méca- 
nique  de  quarz  dont  les  minéraux  sont  bien  rarement 
tout-à-fait  exempts. 

Le  grenat  deFalhun  qui  a  été  analysé  par  M.  Hisinger 
ressemble  parfaitement  au  grenat  d’Engso  sous  lé 
rapport  de  sa  forme  extérieure  ,  de  son  poids  spécifique 
et  de  sa  composition  chimique,  et  offre  avec  l’analyse 
précédente  un  rapprochement  intéressant  par  rapport 
à  la  propriété  des  bases  de  se  remplacer  récipro» 
que  ment. 

Le  grenat  de  Fahlun  a  été  trouvé  composé  de  : 


C  II  ) 

Silice .  39^6  contenant  d’oxigène  19,67^ 

Alumine . J,  19,66  9,18; 

Protoxide  de  fer.  k  .... .  5q,68  9,0^. 


Protoxide  de  manganèse. 

.  f  »  '  '  -  %  '  '  '  '  • 

Dans  les  deux  grenats  on  trouve  la  base  de  l’un  des 

silicates  (l’alumine)  presque  en  même  proportion.  Les 
bases  des  autres  silicates  sont  très-différentes.  Dans  le 
grenat  d’Engso  il  y  a  une  quantité  de  fer  moins 
grande  que  dans  le  grenat  de  Fahlun  ;  le  fér  se 
trouve  remplacé  par  une  quantité  correspondante  d’oxi- 
dule  de  manganèse,  et  le 
deux  grenats  que  l’oxigèrie 
à Toxigène  de  l’alumine. 

N°  2.  Grenat  de  New-Yorck . 

'.(■■■>  I  !  -!:f|  JnKTïfv  ’-MÎ  l'tvi  »'  *f  r  •*  '(,)J  s  ; 

Forme  du  cristal  :  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier  ; 
surface  brillante  striée  parallèlement  à  la  grande  arête. 
Couleur  :  rouge-violet  sombre-,  dureté  et  manière  de 
se  conduire  au  chalumeau,  comme  dans  l’espèce  pré¬ 
cédente.  Cependant  il  est  un  peu  plus  fusible  dans 
les  flux,  et  manifeste  moins  fortement  la  présence  du 
manganèse  que  le  premier.  Il  fournit  un*e  poussière 
rouge-grisâtre,  qui  devient  plus  sombre  par  la  calci¬ 
nation.  Pesanteur  spécifique  :  8,90.  Se*  ‘trouve ’pi‘èi> 
de  New-Yorck  ,  dans  l’Amérique,  du  Nord  ,  ren¬ 
fermé  dans  un  schiste  micacé  qui  est  trè§* riche  ei 
mica. 


rapport  est  tel  dans  Tes 

des  deux  oxides  est  égal 

•.  M'ven'î'q  ri  ; 
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L’analyse  donne  : 

Silice . . . . 

42, 5i 

contenant  d’oxigène  21,38  ^ 

Alumine . 

19,15 

^>94 } 

Peroxide  de  fer. . 

33, 5^ 

7  Mi 

Protoxide  de  manganèse. 

1,49 

1,10$ 

Chaux  (i). . . . . 

1,07 

0,28. 

IOI>79* 


Quant  au  gain  trouvé ,  les  réflexions  faites  plus  haut 
peuvent  s’appliquer  ici  principalement,  pour  la  silice. 
Ce  résultat  peut  provenir  aussi  du  mica  altéré  qui 
devait  se  trouver  dans  l’échantillon  soumis  à  l’analyse  5 
et  dont  la  présence  se  manifestait  par  de  petits  points 
brillans  dans  la  poussière. 

La  formule  est ,  sans  aucune  difficulté ,  semblable  à  la 
précédente.  En  ne  considérant  pas  la  chaux  comme 
étrangère ,  cette  formule  est  la  suivante  : 


S  +  4S, 


N°  3.  Grenat  de  Halland . 

Cassure  unie ,  passant  à  la  cassure  conchoïde  et  iné¬ 
gale  5  manifeste  en  grand  une  tendance  indistincte  à 
former  un  clivage 5  est  dur,  raie  le  quarz 5  couleur  claire, 

gy.reaggua.  .  m»  »mii  i  unwww  .tm  .\  ■  i  «wn  nww— — ^wariwww  ""Ul>  '*  11  . . IXJIM . «ihwtw  wm  u-jubl 

(ï)  La  chaux  a  été  dosée  en  la  précipitant  avec  de  Foxa- 
îate  d’ammoniaque  ,  calcinant  le  précipité  au  rouge  nais¬ 
sant  ,  et  pesant  à  l’état  de  carbonate  de  chaux  $  puis  dis¬ 
solvant  dans  Facide  muriatique  ,  sursaturant  avec  de  Facide 
sulfurique  pur ,  calcinant  et  pesant  de  nouveau. 
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tirant  un  peu  plus  vers  le  violet  que  les  grenats  ordi- 
naires  j  translucide  vers  les  bords  minces  ;  éclat  forte¬ 
ment  résineux  5  donne  une  poussière  gris  clair,  tirant  sur 
le  rose  ,  qui  devient  jaunâtre  par  une  forte  calcination  $ 
poids  spécifique  =  4^ 88. 

Au  chalumeau,  il  se  fond  aisément  en  une  boule 
terne  et  métallique.  Dans  le  borax ,  il  se  dissout  très- 
difficilement  ;  la  masse  noircit  dans  le  flux ,  diminue 
peu  à  peu ,  et  donne  au  verre  une  couleur  ferrugineuse 
qui  disparaît  bientôt.  Dans  le  sel  de  phosphore  il  est 
dissous  d’une  manière  insensible,  et  colore  cependant 
un  peu  le  verre  5  il  fond  difficilement  avec  la  soude  sur 
le  charbon  en  une  scorie  vitreuse  :  sur  une  lame  de  pla¬ 
tine  il  manifeste  la  présence  du  manganèse. 

Afin  d’avoir  exactement  la  proportion  de  chaux  con® 
tenue  dans  ce  grenat,  on  précipita,  après  la  séparation 
de  la  silice  de  la  première  liqueur  acide,  l’alumine  et 
l’oxide  de  fer  par  le  carbonate  de  potasse,  qui  laissa  en 
dissolution  la  chaux  et  la  magnésie  à  l’état  de  bi-carbonate, 
La  dissolution  fut  mêlée  avec  de  l’acide  muriatique  , 
dont  l'excès  fut  saturé  par  de  l’ammoniaque ,  et  ensuite 
on  sépara  la  chaux  par  l’oxaîate  d’ammoniaque.  La  ma¬ 
gnésie  fut  précipitée  ensuite  par  le  carbonate  de  potasse , 
en  faisant  bouillir  la  liqueur  et  évaporer  à  siccité.  Celte 
terre  ,  lavée ,  calcinée  et  pesée ,  fut  ensuite  redissoute 
dans  l’acide  sulfurique  pour  séparer  la  silice. 

Le  manganèse  qui  n’avait  pas  été  précipité  par  le  car¬ 
bonate  de  potasse  fut  séparé  avant  de  précipiter  la 
magnésie  par  l’hydro-sulfate  d’ammoniaque ,  dissous 
dans  l’acide  muriatique  ,  précipité  par  le  carbonate  de 
potasse,  lavé,  calciné,  pesé.  Une  plus  petite  partie  du 


(  4  ) 

*  «  .  ■(•■Vf  1  *  i  ’•  à  j  1  <  *  f  •  J*  •  •  £  .  1  I  j  1  *  •  *  K  ’  *  ; 

manganèse  qui  accompagnait  la  magnésie  fut  séparée  de 
celle-ci  et  portée  à  part  dans  le  calcul.  Pendant  le  trai¬ 
tement  par  le  carbonate  de  potasse,  le  vase  qui  con¬ 
tenait  la  liqueur  fut  recouvert  d’un  verre  convexe  afin 
que  L'effervescence  di^e  à  l’acide  carbonique  qui  se  dé¬ 
gage  ne  causât  aucune  perte.  L’alumine  fut  extraite  par 
l’ébullition  du  précipité,  au  moyen  de  lalcali  caustique, 
jusqu’à  ce  que  Lépreuve  avec  l’ammoniaque  indiquât 
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qu’elle  était  enlevée  en  totalité.  Après  quoi ,  elle  fut  pré- 

. 

cipitée  et  redissoute  dans  l’acide  muriatique,  puis  pré¬ 
cipitée  de  nouveau  par  du  carbonate  d’ammoniaque.  La 
terre ,  pesée  après  calcination ,  fut  redissoute  dans  l’acide 
sulfurique  concentré  pour  en  séparer  la  petite  quantité 
de  silice  qu’elle  contenait. 

Cette  analyse  donna  : 


Silice . . 

4-1)00 

cont.  oxig.  20,625 

Alumine . . 

20,10 

9,588  5 

Protoxide  de  fer.  .....  . 

28,81 

6,5oo  'y 

Magnésie . 

6,04 

2,358  ; 

Chaux  . . 

1 ,5o 

0,421  y 

Protoxide  de  manganèse . 

2,88 

0,635. 

ioo,35. 

* 

Quoiqu’il  y  ait  un  petit  excès  de  silice  par  rapport  aux 
bases ,  comme  on  le  voit  dans  la  deuxième  colonne  ,  la 
composition  de  ce  grenat  est  exprimée  par  la  formule  : 


S  +  AS 


en  ne  considérant  pas  la  chaux  comme  un  mélange 
* 

étranger» 
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JN°  4*  Grenat  schisteux  de  Halland. 


Cassure  :  à  grandes  lames  ou  schisteuse  avec  trois 
clivages  distincts-,  très-cassant  et  éclate  facilement  dans 
le  sens  de  deux  clivages ,  ce  qui  détermine  nettement 
la  propriété  de  se  casser  en  tables.  La  transparence 
et  la  manière  de  se  comporter  au  chalumeau  sont 
les  mêmes  que  dans  les  grenats  précédens  ;  mais  la 
couleur  est  plus  claire.  Eclat  insignifiant.  Dans  quelques 
échantillons,  la  surface  est  terne,  brune  ou  recouverte 
d’oxide  de  fer  ;  il  donne  une  poussière  d’un  rouge  fai¬ 
ble,  qui  parla  calcination  devient  rouge  brun,  couleur 
d’ocre.  Densité  —  ^0^6. 

Se  trouve,  à  Halland,  près  de  Halmstatt,  en  mor¬ 
ceaux  très-saillans ,  dans  une  roche  composée  de  petits 
cristaux  d’amphibole  5  mêlé  avec  du  quarz  à  grains  fins  , 
qui  contient  en  outre  des  petits  cristaux  de  grenat  qui 
sont  vraisemblablement  du  même  genre. 

L’analyse  donne  : 


Silice . 

42,000  cont.  d’oxig. 

21,1.2  ; 

Alumine . 

2 1  ;ooo 

9*8°  ; 

Protoxide  de  fer  .....  . 

2.5,i8o 

5,73; 

Chaux . 

0 

CO 

CV 

VT- 

1,39  ; 

Magnésie  .  . . 

4,520 

'.67  ; 

Protoxide  de  manganèse. 

2,575 

0,52  j 

Perte . 

0,145 

100,000  $ 

de  laquelle  on  peut  faire  dériver  la  formule  : 


S+  A  S. 
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N°  5.  Grenat  du  Vésuve. 


Se  trouve  au  Vésuve ,  en  petits  cristaux,  ayant  la  forme 
d’un  dodécaèdre  rhomboïdal  allongé  ;  le  plus  souvent 

t 

groupés  les  uns  sur  les  autres,  et  accompagnés  d’un 
minéral  blanc  qui  est  en  partie  en  petits  grains  comme 
le  grenat  et  en  partie  en  veinules  dans  ce  grenat. 

Les  cristaux  sont  bruns-rougeâtres ,  brillans ,  trans- 
parens  sur  les  bords  et  raient  profondément  le  verre, 
mais  non  le  quarz.  Densité ,  3,488.  Au  chalumeau ,  ce 
minéral  fond  tranquillement  et  facilement  en  boule,  non 
magnétique  ,  dont  la  cassure  est  brillante  sans  taches 
ternes;  dans  le  borax  ,  il  se  dissout  difficilement  ;  l’essai 
devient  sous  l’influence  du  feu  un  peu  sombre,  et  an¬ 
nonce  la  réaction  d’une  petite  quantité  de  fer.  Avec  le 
sel  de  phosphore  il  est  seulement  lentement  décomposé. 
Il  fond  avec  la  soude  sur  le  charbon  en  boule  brillante , 
et  manifeste  sur  la  lame  de  platine  la  présence  du  man¬ 
ganèse.  L’analyse ,  après  avoir  trié  les  fragmens  visibles 
du  minéral  blanc ,  a  donné  le  résultat  suivant  : 


Silice . . .  89,93  cont.  d’oxig.  *20,08 £ 

Alumine  . . .  1 3,^5  6,28  } 

Chaux . .  3 1,66  8,89  ; 


Peroxide  de  fer .  *4*9°  4>56  ; 

Protoxide  de  manganèse .  i,4o  *  o;5î. 

-  -  -1-  —  ,1 

V  /  -  .  •  1  4 

î  01 ,54. 

L’alumine ,  d’après  la  quantité  d’oxigène  qu’elle  con¬ 
tient,  paraîtrait  devoir  être  réunie  avec  l’oxide  de  fer 
pour  former  la  base  d’un,  des  silicates;  mais  comme  la 
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chaux  et  la  magnésie  contiendraient  alors  moins  d’oxi- 
gène  que  Talumine  et  le  fer,  on  est  autorisé  à  admettre 
qu’une  partie  de  ce  métal  est  à  l’état  d’oxidule,  comme 
il  suit  : 


Silice. . .  39,9?»  cont.  d’oxig.  20,08  ; 

Alumine .  i3,45  6,28* 

Peroxide  de  fer .  10,95  3,35; 

Protoxide  de  fer .  5,55  0,81  ; 

Chaux... .  5 1,66  8,8g  ; 


Protoxide  de  manganèse.  i,4°  o,3o. 

100,94. 

D’après  ce  calcul ,  la  composition  de  ce  grenat  doit 
être  exprimée  par  la  formule  : 


Quoique  l’examen  du  minéral  qui  accompagne  le 
grenat  du  Vésuve  soit  étranger  au  présent  travail,  je 
crois  cependant  devoir  lui  accorder  une  place  comme 
supplément  à  cet  article,  parce  que  ce  minéral  appartient 
à  une  espèce  encore  mal  connue ,  savoir  les  sodalites. 

Examen  du  minéral  blanc  qui  accompagne  le  grenat  du 

Trêsuve  ci-dessus. 

Ce  minéral  est  d’une  couleur  blanche  ,  un  peu  trans¬ 
parent  *,  sa  texture  est  grenue  et  rude.  Au  chalumeau  , 
il  ne  perd  pas  sa  transparence  avant  de  se  fondre, 
et  ne  donne  pas  d’eau,  Piéduit  en  fragmens  très- 


T.  XXIX. 


2 


(  ) 

minces,  il  tond  sur  les  bords  en  bouillonnant  un 
peu  plus  facilement  que  la  mésotype  ou  la  méio- 
nite  ,  et  beaucoup  plus  facilement  que  l’albite  ou 
eisspath .  Il  se  dissout  lentement  et  sans  effervescence 
dans  le  borax  et  forme  un  verre  incolore  ;  l’essai  se  dis¬ 
perse  dans  le  flux ,  et  la  partie  non  fondue  ressemble  à 
un  résidu  de  silice  dans  le  sel  de  phosphore.  Un  petit 
fragment  se  fond  facilement  dans  le  sel  de  phosphore  , 
mais  ne  se  boursouffle  point  et  ne  se  décompose  par  con¬ 
séquent  pas.  Avec  la  soude ,  il  se  fond  lentement  sur  le  char¬ 
bon,  avec  un  bouillonnement  continuel ,  en  une  boule 
incolore  qui ,  par  une  longue  insufflation,  devient  terne 
et  moins  bulleuse.  Avec  la  solution  de  cobalt ,  il  donne 
une  faible  couleur  bleue  sur  les  bords  ;  il  ne  manifeste 
pas  avec  l’oxide  de  cuivre  la  présence  de  l’acide  muria¬ 
tique  ,  que  l’on  trouve  cependant  par  voie  humide.  Par 
l’ébullition  avec  l’acide  muriatique  et  l’acide  nitrique , 
il  est  assez  facilement  décomposé  et  abandonne  de  la 
silice  en  masse  gélatineuse. 

Des  fragmens  desséchés  à  une  douce  chaleur  ne  per¬ 
dent  pas  de  leur  poids  par  une  calcination  d’un  quart 
d’heure  au  creuset  de  platine,  et  n’éprouvent  aucun 
changement. 

L’analyse  donne  : 


Silice . 5o,g8  cont.  d’oxig.  25,64$ 

Alumine .  27,64  12,91$ 

Soude .  20,96  6,7  $ 

Acide  muriatique.  . . .  1,29. 

/  ^  , 


100,87. 


(  !9  ) 

Si  on  admet  que  le  muriate,  qui  n’appartient  proba¬ 
blement  pas  à  la  composition  essentielle  de  ce  minéral , 
contient,  soit  de  l’alumine  pure  ,  soit  plus  vraisembla¬ 
blement  de  l’alumine  et  de  la  soude ,  mais  non  de  la 
soude  pure  ,  dans  le  rapport  qui  correspond  à  l’acide 
muriatique ,  la  formule  paraît  être  NS2  2  A  S ,  pour 
laquelle  cependant  il  existe  un  petit  excès  de  silice. 

Quoique  cette  formule  soit  la  seule  qui  puisse  être 
déduite  de  l’examen  de  la  sodalite  du  Vésuve  fait  par  le 
comte  Borkowski  ,  son  analyse  ne  peut  cependant  s’ac¬ 
corder  avec  celle  du  minéral  que  j’ai  décrit  ici.  Il 
existe  une  plus  grande  différence  encore  entre  mon  ana¬ 
lyse  et  celle  d’une  sodalite  deM.  Arfwedson  ,  qu’il  con¬ 
sidère  cependant  comme  la  même  que  celle  qui  a  été 
examinée  par  le  comte  Borkowski.  Ayant  eu  occasion 
de  faire  un  essai  sur  un  morceau  de  l’échantillon  que 
M.  Arfwedson  a  examiné,  je  l’ai  trouvé  très-différent 
de  celui  que  j’ai  analysé.  L’échantillon  de  M.  Arfwedson 
est  beaucoup  plus  difficilement  fusible,  et  l’acide  muria¬ 
tique,  qui  y  entre  dans  la  proportion  de  5,3  pourcent,  se 
manifeste  facilement  par  la  réaction  ordinaire.  Ces  deux 
minéraux  sont  donc  différens  l’un  de  l'autre. 

1N°  6.  Grenat  jaune  de  Langbanshytta, 

Cassure  unie  ,  se  rapprochant  plus  de  la  cassure  gre¬ 
nue  que  de  la  cassure  lamelleuse*  ne  présente  aucun 
vestige  du  reflet  vitreux  qui  caractérise  le  grenat 
foncé  de  Langbanshytta  ( rotJiofit );  raie  le  verre  ,  fait  feu 
au  briquet,  est  rayé  par  le  quarz  ,  est  translucide  sur  les 
bords-,  couleur  jaune,  pins  ou  moins  brune,  ressem¬ 
blant  à  la  gomme  gultc  sèche  5  éclat  résineux  5  donne 


(  âc)  ) 

une  poussière  jaune-ciiron  pâle ,  mais  non  grisâtre , 
comme  le  rothojit.  Densité  =  3,965.  Se  dissout  dans 
Facide  muriatique  avec  bouillonnement  sans  dégagement 
de  chlore.  Se  trouve  près  de  Langbanshylta,  en  gran¬ 
des  ou  en  petites  masses,  quelquefois  engagé  dans  le 
rothofit. 

Sur  la  surface  de  quelques  échantillons  on  remarque 
des  indices  de  cristallisation. 

Au  chalumeau,  il  se  fond  en  un  bouton  noir,  brillant, 
magnétique ,  qui  devient  parfaitement  sphérique,  mais 
avec  beaucoup  plus  de  difficulté  que  les  autres  grenats. 
Dans  le  borax  et  le  sel  de  phosphore,  il  se  résout  facile¬ 
ment  en  un  verre  assez  fortement  coloré  parle  fer.  Sur  le 
charbon  ,  il  fond  avec  la  soude  en  un  bouton  foncé ,  avec 
une  surface  un  peu  inégale.  Il  montre  sur  la  lame  de 
platine  une  forte  réaction  de  manganèse.  Le  résultat  de 
Fanalyse  est  : 


Silice,  . . . 

55,  io  cont.  oxig. 

'7;69J 

Peroxide  de  fer. . 

29,10 

s>92ï 

Chaux . 

26,91 

y, 53; 

Protoxidc  de  manganèse.. . 

7,08 

i,55; 

Potasse . . . 

°i93 

Perle  en  acide  carbonique. 

0,80. 

1 00,00. 

J’attribuai ,  dans  un  premier  essai ,  la  présence  inat¬ 
tendue  de  la  potasse ,  en  partie  au  feldspath  de  la  plaque 
de  porphyre  sur  laquelle  le  minéral  fut  broyé ,  en  par¬ 
tie  au  pilon  ,  et  en  partie  à  la  matière  du  verre  dans  lequei 
il  fut  dissous  ,  et  qui  paraissait  avoir  été  rongé  par 
Facide. 
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« 

En  conséquence ,  dans  une  seconde  recherche  ,  je  me 
servis  pour  broyer  d’une  plaque  d’agate ,  et  j’effectuai 
la  dissolution  dans  une  capsule  de  platine.  Après  que  la 
terre  et  les  métaux  eurent  été  précipités ,  la  dissolution  fut 
évaporée  à  sec  et  le  sel  calciné.  Après  avoir  redissous 
de  nouveau  ,  il  resta  un  peu  de  manganèse  qui  avait 
échappé  au  précipité  par  l’hydro-sulfate  d’ammoniaque, 
et  qui  était  maintenant  devenu  insoluble.  Une  petite 
quantité  de  muriate  de  chaux  fut  précipitée  par  de 
i’oxalate  d’ammoniaque.  La  masse  de  sel  qui  resta 
après  une  nouvelle  évaporation  fut  calcinée  pour  dé¬ 
truire  l’oxalate  d’ammoniaque  ,  dissoute  de  nouveau 
et  évaporée  pour  faire  cristalliser  ;  le  sel  de  potasse 
se  déposa  alors  en  petites  tables  rectangulaires  :  ces 
tables  furent  dissoutes  dans  l’eau  mélée  avec  une  dis¬ 
solution  de  sel  double  de  muriate  de  platine  et  de 
soude,  et  évaporée  à  une  douce  chaleur.  Les  sels  furent 
traités  par  l’alcool  concentré ,  mais  non  privé  d’eau , 
qui  ne  dissout  pas  le  sel  double  de  potasse.  Ce  sel,  re¬ 
cueilli  sur  un  filtre,  lavé  avec  de  l’alcool,  fut  séché  et 
pesé;  j’ai  calculé  la  quantité  d’alcali  en  admettant  que 
le  sel  de  platine  contient  3o,y3  p.  J  de  muriate  de 
potasse. 

Plusieurs  essais  faits  pour  déterminer  l’acide  carbo¬ 
nique  donnèrent  des  résultats  très-diseordans  ;  ce  qui 
confirme  la  présomption  que  le  carbonate  de  chaux  ap¬ 
partient  à  un  mélange  mécanique. 

La  composition  de  ce  grenat  est  sans  aucun  doute 
représentée  par  la  formule 


(  22  ) 

N°  7.  Grenat  jaune  de  la  contrée  d  Alleneau. 


Cristallisé  en  dodécaèdre  allongé  5  cassure  inégale  , 
s’approchant  d’être  grenue  5  couleur  jaune  sombre  pres¬ 
que  comme  la  gomme  gutte  impure  \  l’éclat  de  la  sur¬ 
face  du  cristal  fortement  vitreux  ;  dans  la  cassure,  éclat 
quarzeux  ;  dur,  raie  le  quarz  ,  mais  faiblement,-  donne 
une  poussière  jaune-blanche  }  se  trouve  dans  un  minerai 
de  fer  noir  magnétique,  en  cristaux  drusiques  ,  de  la 
grosseur  d’une  petite  noix  5  densité  =3,871. 

Se  comporte  au  chalumeau  exactement  comme  le 
grenat  de  Langbanshytta;  mais  il  est  un  peu  plus  diffi¬ 
cile  à  fondre.  Se  dissout  dans  l’acide  muriatique  sans 
effervescence  et  sans  dégagement  de  chlore,  avec  un 
résidu  de  silice  gélatineuse. 

Le  résultat  de  l’analyse  est  : 


Silice . . .  55,64  cont.  oxig.  17,9 2; 

Peroxide  de  fer..., .  3o,oo  9,24  y 

Chaux .  29,21  8,20) 

Protoxide  de  manganèse.  .  .  0,02  o,66  ) 

Potasse .  2,55  o,3q. 


1 00,22 . 


Ce  grenat,  dont  M.  Berzelius  a  eu  la  bonté  de  me 
donner  un  échantillon  de  sa  collection  pour  1  analyser , 
me  paraît  remarquable  par  la  présence  de  la  potasse.  Sa 
ressemblance  avec  le  précédent,  non-seulement  à  l’égard 
de  cet  élément ,  mais  aussi  par  la  fusibilité  et  la  cou¬ 
leur,  fait  regretter  que  la  proportion  de  la  potasse  11e 
soit  pas  la  même.  Il  serait  certainement  très  -intéres- 
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saut  de  trouver  ce  grenat  cristallisé ,  avec  le  grenat  en 
masse  compacte  de  Langbansbytta. 

L’analyse  donne  la  formule 

c  ]  S  +  FS. 

On  peut  cependant  demander  si  la  potasse  se  trouve 

dans  ce  grenat  comme  base  d’un  silicate  particulier  mêlé 

* 

mécaniquement ,  ou  si  elle  ne  doit  pas  être  ajoutée 
aux  deux  autres  bases ,  qui  comme  elle  contiennent 
2  atomes  d’oxigène.  Un  petit  excès  de  base ,  dans  le 
deuxième  terme  de  la  formule  ,  vient  du  fer  que  le 
grenat  a  vraisemblablement  pris  à  sa  gangue. 

N°  8.  Grenat  verdâtre  de  Idesselkulla. 

f  '  • 

Il  a  la  cassure  ,  l’éclat  et  la  transparence  du  gre¬ 
nat  de  Langbansbytta  ;  mais  il  est  moins  dur.  Cou¬ 
leur  gris  sombre  ,  tendant  au  vert.  Donne  une  poussière 
vert  cendré;  se  trouve  à  Hesselkulla,  avec  un  feldspath 
couleur  de  chair,  en  morceaux  de  diverses  grosseurs.  De 
petits  cristaux  ayant  la  forme  de  grenat  dodécaèdre  se 
yoient  dans  le  calcaire  engagé  dans  la  masse  compacte 
du  grenat. 

Au  chalumeau  ,  il  se  comporte  comme  celui  de  Lang- 
bansbytta  ;  mais  il  se  fond  plus  facilement ,  et  l’essai  11e 
devient  pas  attirable  à  l’aimant.  Il  se  dissout  dans 
l’acide  muriatique  avec  une  légère  effervescence. 

Le  résultat  de  l’analyse  est  : 
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Silice . 

58,  ia5  cont.  d’oxig. 

Peroxide  de  fer . 

19,420 

5,945 

Alumine. . . 

7,325 

3,42  5 

Chaux . . . 

3 1,647 

• 

00 

00 

00 

Frotoxide  de  manganèse. . 

3,3oo 

0,72  1 

Perte  en  acide  carbonique. 

o,i85. 

*00,000. 

Sa  formule  est  : 

c  1  5’ 
mn  ) 

+  ^  }'£■ 

N°  9.  Grenat  brun  de  Hesselkulla . 

Cassure  ordinairement  unie  :  cependant,  dans  deux 
directions  qui  se  coupent  obliquement ,  elle  passe  à  la 
cassure  îamelleuse  sans  clivage  déterminé  5  dans  une  troi¬ 
sième  direction  ,  la  cassure  se  montre  plus  ou  moins  iné¬ 
gale  5  mais  elle  ne  présente  aucune  tendance  à  la  cassure 
rayonnée  ou  esquilleuse.  Couleur  bleu  sombre  foncé, 
passant  au  brun  et  au  bleu  cuivré.  Raie  le  verre  ,  est  rayé 
par  le  quarz  5  opaque  ,  il  a  un  éclat  plus  fort  que  le 
précédent.  On  voit,  au  milieu  du  grenat  compacte  et  du 
calcaire  dont  il  est  mélangé,  des  petits  cristaux  foncés 
qui,  lorsqu’on  les  expose  à  la  lumière,  paraissent  rou¬ 
geâtres  et  transparens.  Il  donne  une  poussière  gris- 
brun  ,  qui  par  calcination  prend  une  couleur  plus 
foncée.  Il  se  dissout  comme  l’espèce  précédente  dans 
l’acide  muriatique  avec  une  effervescence  à  peine  sen~ 
sible ,  sans  perdre  de  son  poids  5  se  fond  au  chalumeau 
en  un  bouton  faiblement  magnétique,  ayant  une  sur- 
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face  un  peu  inégale,  sans  éclat  métallique  ;  se  comporte, 
du  reste ,  comme  les  précédens. 

Le  résultat  de  l’analyse  est  : 


Silice . 

67,995  cont.  oxig- 

Peroxide  de  fer . 

28,525 

°»74  ; 

Alumine . 

2,712 

1,26  ; 

Chaux . 

5o,7/jo 

8,63; 

Protoxide  de  manganèse. 

i,6i5 

o,i3. 

ioo,585. 


Sa  formule  est  donc  : 

* 

c 

mn  )  A  \ 

3N°  io.  Grenat  noir  d’Arendal, 

Forme  cristalline  dodécaèdre  allongé  ,  ayant  les  arè« 
tes  latérales  émarginées  }  cassure  presque  unie ,  avec 
trace  de  cassure  en  feuillets  minces  $  les  cristaux  ne 
sont  pas  rayés  par  le  quarz  ;  mais  la  surface  des  échan¬ 
tillons  compactes  est  attaquée  par  ce  minéral  et  par  le 
couteau^  couleur  noir  de  charbon,  encore  plus  foncée 
que  celle  qu’on  voit  dans  d’autres  mélanites;  opaque  ;  les 
cristaux  sont  tous  très-éclatans  :  en  masse ,  il  est  mat , 
ou  tout  au  plus  il  a  l’éclat  gras.  Il  donne  une  poussière 
couleur  de  plomb  foncée,  presque  noire,  qui  par  une  cal¬ 
cination  à  la  lampe  devient  vert  jaunâtre  *,  mais  au  rouge 
blanc  intense ,  elle  prend  une  couleur  d’ocre  claire. 
Après  une  calcination  d’un  quart  d’heure,  un  morceau 
de  grenat  devient  gris  sans  perdre  de  son  poids.  Les  acides 
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ne  le  dissolvent  pas  \  mais  par  une  longue  digestion  ils 
extraient  du  minéral  pulvérisé  la  chaux  qui  appartenait 
vraisemblablement  à  un  mélange  invisible  de  spath  cal¬ 
caire.  C’est  pourquoi  on  mit  digérer  avec  de  l'acide 
acétique  étendu  la  partie  de  l’échantillon  destinée  à  Pana- 
lyse.  Il  y  eut  une  portion  notable  de  chaux  enlevée. 
La  densité  d’un  échantillon  qui  ne  contenait  pas  de  spath 
calcaire  a  été  trouvée  de  3,i5^.  On  trouve  ce  grenat  près 
d'Arendal  en  Norwège,  en  morceaux  compactes,  mêlés 

i 

avec  du  spath  calcaire  :  sur  les  morceaux  compactes  on 
voit  des  cristaux  ,  la  plupart  groupés  ensemble  l’un  sur 
l’autre ,  sous  forme  de  druse.  Au  chalumeau  ,  il  fond 
facilement  avec  une  forte  lumière  et  une  ébullition  long¬ 
temps  soutenue  en  un  bouton  non  magnétique ,  gris- 
verdâtre  foncé  ,  ayant  une  surface  brillante.  Avec  le 
borax,  il  fond  facilement  et  en  grande  quantité  en  un 
verre  peu  coloré  par  l’oxide  de  fer.  Avec  le  sel  du  phos¬ 
phore  il  est  facilement  décomposé  et  laisse  de  la  silice  : 
avec  la  soude,  sur  la  plaque  de  platine  il  manifeste  le 
manganèse. 

L’analyse  donne  : 


Silice . . . 

42,450  coût.  oxig. 

2 1 ,35  ; 

Alumine . . 

22,475 

10, 4q  ; 

Protoxide  de  fer . 

9,292 

2,85; 

Magnésie. . . 

i3,45o 

5,20  m7 

Chaux . . . 

(3,525 

>»8/  ; 

Protoxide  de  manganèse. 

6,275 

1,6  j. 

ioo,445* 

» 

Ce  grenat  est  remarquable  par  la  grande  quantité  de 
magnésie  qu’il  contient  et  par  sa  faible  pesanteur  spé- 
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cifique.  Le  rapport  entre  l’oxigène  de  la  silice  et  des  bases 
prouve  que  le  fer  est  dans  un  degré  inférieur  d’oxidation  : 
cela  ne  peut  être  révoqué  en  doute,  quoique  la  réaction 
ordinaire  de  l’oxidule  ne  se  manifeste  pas  dans  ce  gre¬ 
nat  au  chalumeau,  soit  que  l’enduit  métallique  de  la 
boule  fondue  soit  empêché  par  l’excès  de  base  forte  ,  ou 
que  le  grenat  ne  contienne  pas  une  quantité  assez  grande 
de  protoxide  pour  que  la  réaction  du  métal  devienne 
visible. 

Une  partie  de  la  chaux  trouvée  par  l’analyse  appar¬ 
tient  assurément  au  mélange  de  carbonate  de  chaux  qu’il 
n’est  pas  possible  d’enlever  complètement.  Outre  le  spath 
calcaire  ,  il  se  pourrait  qu’il  y  eût  un  mélange  de  silicate 
de  chaux.  Par  là,  on  peut  se  rendre  compte  de  1  excès 
qui  existe  dans  le  premier  terme  de  la  formule  quand 
on  fait  entrer  dans  le  calcul  tout  l’oxigène  de  la  chaux. 

En  ayant  égard  à  cette  observation,  la  composition 
paraît  sans  difficulté  pouvoir  être  exprimée  par  : 


M 

c 

f 

m  n 


S  + A  S . 


1N°  n.  Grenat  noir-brun  d’Arendal. 


La  forme  du  cristal  est  un  trapézoèdre.  Les  cristaux 
sont  imparfaits  et  groupés  en  druse  à  la  surface  du  grenat 
compacte.  La  cassure  est  grenue  dans  la  masse  compacte, 
passant  çà  et  là  à  la  cassure  lamelietise.  Dans  les  cris¬ 
taux  ,  au  contraire  ,  la  cassure  est  en  feuillets  minces  indis¬ 
tincts.  Couleur  noire,  tirant  vers  le  brurç  ;  opaque 5  la 
surface  des  cristaux  est  faiblement  brillante  ,  presque 
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matte  ;  la  masse  compacte  esttout-à-fait  sans  éclat.  Les  cris® 
taux  raient  le  quarz ,  mais  difficilement.  Ce  grenat  donne 
une  poussière  gris-brun,  qui  par  une  forte  calcination 
prend  une  très-légère  nuance  brune.  Densité  de  la  masse 
compacte ,  3,665.  Au  chalumeau  ,  il  fond  facilement  en 
un  bouton  brillant ,  non  magnétique.  Au  moyen  d’un 
flux ,  il  se  fond  en  un  verre  fortement  coloré  par  le  fer  • 
avec  la  soude ,  il  fond  sur  le  charbon  en  un  bouton 
ayant  une  surface  un  peu  inégale  ;  il  manifeste  le  man« 
ganèse  sur  une  plaque  de  platine. 

Résultat  de  l’analyse  : 

w 


Silice . . .  40?20  conl.  oxig.  20,22^ 

Alumine.. . 6,q5  3,2  4; 

Peroxide  de  fer, .  20, 5o  6,28  \ 

Chaux. . . . 29,48  8,28  ; 


Protoxide  de  manganèse.  4?°°  0,88, 

ioi,i3. 

En  omettant  l'excès  ordinaire  de  silice,  dont  j’ai  déjà 
fait  connaître  la  cause,  on  a  pour  la  composition  de  ce 
grenat  la  formule 

\  s+  4  \  s. 

mn  |  t  J 

3N°  12.  Grenat  vert  clair  transparent  de  V Unifias  s ,  au 

Kamtschatka . 

Forme  du  cristal  ;  trapézoèdre  un  peu  allongé,  ayant 
12  angles  alternatifs  tronqués.  Sur  la  surface  on  re¬ 
marque  des  stries  indistinctes  qui  tendent  à  pro¬ 
duire  une  forme  rhomboédrique.  Cassure  unie ,  se  rap¬ 
prochant  presque  d’être  testacée  j  dur,  raie  le  quarz  : 
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couleur  vert-gris  clair  ou  vert* pomme,  mais  si  faible 
qu’elle  disparait  dans  les  esquilles.  Poids  spécifique 

=  3,64. 

Au  chalumeau,  ne  donne  pas  d’eau  ;  fond  facilement 
et  tranquillement  en  une  boule  brun-jaune,  ayant  une 
surface  brillante.  Avec  le  borax  et  le  sel  de  phosphore 
il  fond  facilement  en  une  boule  faiblement  colorée  par 
le  fer.  Au  contraire  ,  avec  la  soude  sur  le  charbon ,  il 
fond  difficilement  en  une  scorie  jaune-blanche.  Sur  la 
lame  de  platine  il  manifeste  faiblement  la  réaction  du 
manganèse.  Sa  poussière  semble  être  presque  incolore  ; 
mais  en  plaçant  à  côté  un  corps  d'un  blanc  pur,  par 
exemple ,  de  la  magnésie  blanche ,  on  remarque  des  points 
distinctement  colorés  en  ocre  ou  en  jaune  rougeâtre  pâle. 
Ces  nuances  disparaissent  par  une  forte  calcination,  et 
se  changent  en  gris.  On  va  voir  plus  bas  pourquoi  j’ai 
insisté  sur  ces  phénomènes  de  coloration. 

Ce  grenat  est  en  partie  dissous  par  digestion  dans 
l’acide  muriatique. 

M.  Berzelius  a  eu  la  bonté  de  sacrifier  un  cristal  de 
ce  beau  grenat  de  la  grosseur  d’une  noisette,  et  par  là 
je  me  suis  trouvé  à  même  d’en  faire  une  analyse  dont 
voici  le  résultat  : 


Silice . . 

4  0 ,5  0 

conL  d’oxig. 

20,39* 

Alumine . 

0 

0 

9,58  ; 

Chaux . 

3/f;86 

9,79i 

Peroxide  de  fer . 

5,00 

; 

Protoxide  de  manganèse. 

00 

■ 

O 

O,  I  2. 

100,99. 
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Malgré  Ja  couleur  verte  de  ce  minéral ,  je  ne  doute  pas 
qu’on  ne  doive  considérer  la  plus  gran  de  partie  du  fer  qu’il 
contient  comme  étant  à  l’état  de  peroxide;  car  une  si  grande 
quantité  de  fer  à  l’état  d’oxidule  aurait  certainement  pro¬ 
duit  une  couleur  vert  sombre.  Déjà,  dans  l’émeraude, 
nous  voyons  quelle  forte  couleur  est  produite  par 
i  p.  f  de  protoxide  de  fer.  La  manière  de  se  comporter 
de  la  poussière  semble  aussi  indiquer  un  état  d’oxida- 
tion  plus  avancé  avec  un  petit  mélange  de  protoxide. 
En  outre  ,  l’oxigène  contenu  dans  l’alumine,  comparé 
avec  l’oxigène  de  la  chaux  et  du  protoxide  de  manga¬ 
nèse.  indique  que  le  fer  forme  un  oxide  à  3  atomes 
d’oxigène  ,  et  qu’une  petite  partie  seulement  se  trouve 
à  l’état  de  protoxide  et  donne  au  minéral  une  teinte 
verte. 

Ce  grenat  est  très-intéressant,  nomseulement  à  cause 
de  sa  transparence  ,  mais  aussi  parce  que  l’on  y  remarque 
en  réalité  ce  que  la  théorie  regardait  déjà  comme  pos¬ 
sible  ,  savoir,  l’absence  du  fer  comme  principe  essen¬ 
tiel  dans  la  composition  du  grenat. 

t 

La  formule  de  ce  grenat  est,  en  négligeant  le  petit 
mélange  de  fer  et  de  manganèse  ,  CS  -f-  A  S  9  ou  si  on 
en  tient  compte, 


S  + 


A 


S. 


M.  Libaschitz  a,  dans  les  Annales  Gilb. ,  tom.  lxxii, 
livrais.  429 5  décrit  ce  grenat  sous  le  nom  de  granu - 
lard ,  et  a  représenté  sa  forme  clans  la  plane.  4,  fig.  3. 
Mais  le  granulard  auquel  Haufman  rapporte  la  des™ 
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cription  d’un  minéral  ayant  la  forme  dü  grenat  ,  et 
qui  ,  d’après  Klaproth,  est  composé  de  : 


Silice .  44,o°  ; 

Alumine .  '  8,5°  î 

Chaux .  55, 5o  ; 

Peroxide  de  fer...  12,00; 


98,00  , 

ne  peut  pas  se  rapporter  à  celui-ci. 

L’aplome  de  Haüy  paraît  être,  d’après  sa  couleur  brun 
foncé  sombre ,  une  autre  variété  de  ce  grenat.  Son  ana¬ 
lyse  par  Laugier ,  rapportée  dans  le  tableau  compa¬ 
ratif,  ne  donne  aucune  explication  satisfaisante  de  la 
grande  perte  qu’il  a  éprouvée ,  quoique  sa  composition 
en  silice  et  en  alumine  s’accorde  parfaitement  avec  celle 
trouvée  ici. 

N°  i3.  Grenat  de  Klamet-Sanné  en  Norwcge. 

Cristallisé  en  dodécaèdre  rhomboïdal  parfaitement 
régulier.  Les  cristaux  isolés  que  j’ai  vus  ont  la  gros¬ 
seur  d’un  petit  pois;  ils  sont  recouverts  d’un  minéral 
blanc  qui  s’y  trouve  aussi  en  veinules.  Ce  minéral,  pour 
l’aspect  et  pour  la  manière  de  se  comporter  au  chalumeau , 
ressemble  à  l’albite  :  cependant  il  paraît  être  un  peu 
plus  fusible.  Couleur  du  grenat,  rouge-brun  sale,  pres¬ 
que  sans  éclat.  Les  esquilles  minces  sont  faiblement 
transparentes  ;  la  poussière  est  rose  pâle  ,  et  devient 
plus  sombre  par  la  calcination,  presque  couleur  de 
tuile.  Ce  grenat  est  dissous  en  grande  partie  dans 
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l'acide  muriatique ,  mais  pas  complètement.  Densité 

=  3,85i. 

Au  chalumeau  ,  il  prend  dans  le  feu  le  plus  fort  une 
couleur  plus  sombre,  se  fond  et  conserve  cette  couleur 
après  s’être  refroidi.  Il  fond  tranquillement  et  facilement 
en  une  boule  noire ,  qui  présente  une  tache  de  rouille 
métallique  sur  une  surface  brillante.  Dans  le  borax,  il 
se  dissout  difficilement.  Dans  le  sel  de  phosphore,  il  est 
décomposé  en  petite  quantité  \  le  flux  est  faiblement  co¬ 
loré  par  le  fer  :  avec  la  soude  sur  la  plaque  de  platine, 
il  manifeste  la  réaction  du  manganèse. 

L’analyse  donne  : 


Silice. ............... 

52,107  cont.  oxig. 

26,20  | 

Alumine . . 

1 8,o55 

S, 42  y 

Protoxide  de  fer . 

Or'/ 

20,540 

5,36  y 

Chaux. . . 

5,775 

1 ,62  ; 

Prof  oxide  de  manganèse. 

>.745 

0,59. 

101,202. 

La  grande  quantité  de  silice  rend  impossible  de  cal¬ 
culer  les  résultats  de  l’analyse  de  ce  minéral  de  manière  à 
les  rendre  d’accord  avec  l’opinion  théorique  que  j’ai  adop¬ 
tée  sur  la  composition  des  grenats  ;  opinion  à  laquelle  j’ai 
été  conduit  par  les  analyses  précédentes.  Présumant  que  je 
m’étais  trompé  dans  quelques  opérations ,  je  répétai  cette 
analyse  trois  fois,  ainsi  que  la  plupart  des  autres  j  et  j’en 
fis  une  quatrième  uniquement  pour  déterminer  la  propor- 
tion  de  silice.  Mais  les  résultats  ne  différèrent  les  uns  des 
autres  que  par  des  quantités  très-peu  notables ,  comme  cela 
arrive  souvent  dans  les  analyses  les  plus  exactes.  Ce  qui 
appelle  encore  plus  l’attemion  que  le  simple  excès  de 


l’un  des  élémens  ,  c’est  la  circonstance  que  l’oxigène  des 
bases,  coinparé  avec  celui  de  la  silice,  conduit  très^- 
facilement  à  un  bi-silicate,  de  sorte  que  la  formule  qui 
exprime  sa  composition  est  : 


/  i 

C  l 

771  ( 


ou  plus  rigoureusement  : 


/ 

AS  +  C 

171  71 


parce  qu’il  faut  partir  du  principe  que  les  bases  les  plus 
fortes  prennent  la  plus  grande  quantité  de  silice. 

Une  telle  divergence  avec  ce  que  l’expérience  donne 
sur  la  composition  d’un  grand  nombre  de  grenats,  ne 
peut  guère  être  regardée  comme  établie  par  l’analyse 
d’un  minéral  qui  comme  celui-ci  est  souillé  d’un  mé¬ 
lange  étranger.  Je  pense  donc  qu’à  l’égard  de  sa  com¬ 
position,  le  grenat  de  Klamet-Sanné  doit  être,  pour  le 
moment,  mis  de  côté. 

L’ensemble  des  analyses  précédentes,  d’après  la  décou¬ 
verte  de  M.  Mitscherlicli  sur  la  propriété  des  bases  iso¬ 
morphes  de  cristalliser  ensemble,  paraît  donner  une 
connaissance  satisfaisante  de  la  constitution  chimique 
des  grenats.  Tout,  à  ce  qu’il  me  semble  ,  prouve  l’exis¬ 
tence  d’un  principe  général  pour  la  composition  de  ces 
minéraux ,  si  la  quantité  que  j’en  ai  examiné  n’est  pas  trop 
bornée  en  comparaison  des  nombreuses  variétés  que  ren¬ 
ferme  cette  famille,  et  peut  autoriser  à  tirer  une  con¬ 
clusion  générale. 


T.  XXIX. 
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Pour  voir  jusqu’à  quel  point  les  anciennes  analyses 
des  grenats  conduiraient  à  une  plus  grande  certitude* 
je  les  ai  examinés;  mais  les  conclusions  que  l’on  peut 
en  tirer  sont  très-peu  sûres,  parce  qu’elles  ont  été  faites 
dans  un  temps  où  l’on  n’avait  aucune  vue  théorique,  et 
où  l’on  ne  mettait,  à  cause  de  cela,  aucun  intérêt  à  doser 
avec  une  complète  exactitude,  surtout  parce  que  les  mé¬ 
thodes  d’analyse  ,  aujourd’hui  presque  parfaites  ,  étaient 
alors  très-défectueuses.  Cependant  il  y  en  a  plusieurs  qui 
se  soumettent  au  principe  de  la  théorie  des  proportions 
définies  et  des  propriétés  des  bases  isomorphes ,  que 
j’ai  adopté  dans  le  calcul  de  la  composition  des  grenats 
dont  j’ai  fait  l’analyse. 

Je  vais  présenter  ici  le  résultat  de  quelques-unes  de 
ces  analyses,  et  placer  à  côté  les^  quantités  d’oxigène 
contenues  dans  les  élémens. 

Almandin  de  Karsten  (  Haüy,  Tab.  comp .  ). 


Silice .  87,^5  cont.  cFoxig,  18, I 

Alumine .  27,25  12,72; 

Protoxide  de  fer.. .  52,52  ^35* 

Manganèse . ...»  o,25.  • 


J’ai  considéré,  dans  le  calcul ,  le  fer  comme  étant  à  l’état 
de  protoxide  ,  parce  que,  vraisemblablement,  ce  métal 
est  toujours  dans  l’almandm  à  cet  état  inférieur  d  oxi« 
dation.  Dans  le  cas  présent ,  on  peut  admettre  avec 
certitude  que  le  fer  et  l’alumine  ont  été  complètement 
séparés.  D’après  cela  ,  on  ne  peut  appliquer  à  ce  grenat 
aucune  considération  théorique. 


/ 


(  35  ) 

Mélanite  de  Klaproth . 


Silice . . 

■  7,85; 

Alumine . 

2,80  ; 

Peroxide  de  fer . 

Chaux . 

9>J3- 

Manganèse . 

\ 

En  supposant  que 

l’analyse  ait  besoin  d’une 

petite  cor- 

rection,  elle  fournit  évidemment  la  formule: 

C5+^  1  S. 

Pyrope  (  Klaproth  ,  T  ah.  comp.  ) 

Silice . . . 

20,12 } 

Alumine  . . 

....  28,5 

13,51  ; 

Magnésie . . .  .  .  . 

5,87  ; 

Proloxide  de  fer,  .  .  . 

....  14,8 

5,37  ; 

Chaux . 

_  5,5 

0,97. 

Manganèse . 

La  réduction  du  fer  en  oxidule  est  justiGée  par  l’ana- 
logie  avec  les  grenats  précédons ,  dans  lesquels  on  trouve 
ensemble  cet  oxide  et  l’alumine  en  plus  grande  quantité. 
La  composition  de  ce  pyrope  parait,  d’après  cette  ana¬ 
lyse  ,  pouvoir  être  bien  exprimée  par  la  formule 

M  ) 

C  \  S A  S. 

/  S 

Mais  il  faudrait  beaucoup  d’exemples  pour  être  auto- 
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risé  à  adopter  une  telle  composition  du  grenat.  On  doit 
considérer  la  perte  qui  a  eu  lieu  dans  cette  analyse,  et  en 
même  temps  la  difficulté  de  séparer  Fune  de  l’autre  la 
magnésie  et  l’alumine  avec  exactitude;  ce  qui,  par  l’an¬ 
cienne  méthode ,  était  encore  plus  difficile  que  mainte¬ 
nant.  Ainsi  on  doit  suspendre  tout  jugement  sur  la  com¬ 
position  de  ce  pyrope  jusqu’à  plus  ample  examen. 

Vauquelin.  Grenat  de  Bohême.  (Tab.  comp.  ) 


Silice . 

Alumine . . .  . 

Protoxi  Àe  de  fer  ....... . 

Chaux . * . . 


36,o 

cont.  oxig. 

18,10  ; 

22,0 

10,27  ; 

36,8 

8,5?  ; 

5,o. 

0,84* 

La  supposition  que  le  fer  est  à  1  état  de  protoxide 
dans  le  grenat  de  Bohême,  peut  être  justifiée,  tant  par  la 
remarque  déjà  faite  plus  haut  que  par  la  manière  dont 
il  se  comporte  au  chalumeau.  De  cette  analyse  on  peut 
tirer  avec  vraisemblance  la  formule  / S  +  A  S ,  ou  si 
l’on  veut , 

/  }  S  +  AS. 

Klaproth.  Grenat  de  Sibérie  (Tab.  comp.) 

Silice. . .  cont,  oxig.  22,  î3  ; 

Alumine .  8,5  5  qo  ; 

Chaux . 55,5  9^97: 

Peroxicîe  de  fer .  î2;o  5^6  j. 

Manganèse  et  perte .  2,0. 

ïî  est  impossible  de  présenter  le  résultat  de  cette  ana- 
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lyse  par  une  formule  composée  de  deux  termes  dans 
lesquels  les  bases  soient  également  saturées  de  silice. 
Cette  remarque  s’applique  au  grenat  du  pic  d’Eredlidz 
de  M.  Vauquelin. 


Mélanite 

analysée  par  Hisinger. 

Silice . 

. .  34,55  cont.  oxig. 

17,56; 

Chaux . 

. .  24,36 

6,84; 

Protoxide  de  fer . 

36,oi 

8,20  ; 

Alumine . 

. .  1,00 

0,46  ; 

Partie  volatile . 

o,5o. 

Perle, . . . 

. .  3,6o. 

La  grande  perte  rend  difficile  le  calcul  de  cette  ana¬ 
lyse  ,  qui  néanmoins  parait  pouvoir  être  représentée 
par  la  formule 


Mélanite  Vauquelin. 

Silice . . 

17,10; 

Chaux . 

9>a6; 

Alumine . 

.  m 

3,98  ; 

Peroxide  de  fer. . 

.  25,5 

7,8.. 

Perte . 

Celle  analyse  donne  lieu  à  établir  la  formule 

CS+  |  S,  ou  mieux  ^  J S  +  ^  j  S. 
♦ 
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Mais  il  serait  necessaire  de  savoir  si ,  dans  l’analyse , 
toute  la  silice  que  1  alumine  et  le  fer  entraînent  avec  eek 
en  a  été  complètement  séparée. 


Grenat  de  Dannemora . 

Silice.  ............... 

54,o4  cont.  oxig. 

17,12  j 

Alumine  . . 

18,07 

M4  >/ 

Chaux. . . 

1 6,56 

4,65  j 

Protoxide  de  fer . 

9,°o 

2,04  | 

Protoxide  de  manganèse. 

21,90 

4;8o  y 

Magnésie . 

o,56. 

Cette  analyse  peut 

donner  une  formule 

qui  s*ap« 

proche  de 

c  I 

mn  } 

f  J 


Grenat  Bucholz. 


Silice.. . ......  54, 5o  cont  0x1g.  1 7,37  j 

Chaux . «...  80,76  8,63  j 

Protoxide  de  manganèse.  3,26  0,71  j 

Peroxide  de  fer. .......  25,00  7,66  $ 

Alumine . 2,00  o,q3  j 


Acide  carb.  ou  eau..  . . .  4?25. 

De  cette  analyse  on  déduit  la  formule 


en  avant  égard  au  mélange  de  chaux  carbonatée  qui 
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est  Indiqué  par  la  présence  de  l’acide  carbonique,  et  qui 
explique  l’excès  de  chaux. 


Rothoffil  de  Lang  b  i 

‘/ 

anskytta. 

Acide  carbonique . 

2,00 

Silice . 

35,oo 

oxigène. 

U*3  i 

Peroxide  de  fer . . 

26,00 

8,0  ; 

Chaux . 

24,70 

6,5; 

Proloxide  de  manganèse. 

M 

O 

OQ 

*»9  ; 

Alumine . 

0,20 

Soude  . 

1,24 

Perte . 

2,25. 

Il  est  à  remarquer  que  le  minéral  s’est  dissous  dans, 
l’acide  muriatique  sans  dégagement  de  chlore  5  ce  qui 
annonce  que  le  manganèse  s’y  trouve  dans  un  état  d’oxi- 
dation  inférieur.  J’ai  calculé  la  formule  dans  cette  sup¬ 
position  ;  elle  est  comme  il  suit  : 

* 

C  ]  S  +  FS. 

mn  j 

Grenat  de  Lindbo. 

Examiné  par  Hisinger.  Il  donne  la  formule  : 

c  ) 

mn  f  S  f  S • 

/  3 

Grenat  de  Sahla . 

Deux  variétés  analysées  par  M.  Bredberg  donnent  la 
formule  ; 


u\  i+F  ]  5- 
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Le  grenat  de  Fahlun  a  été  déjà  mentionné  au  com¬ 
mencement  de  ce  Mémoire. 

Parmi  les  analyses  faites  avec  un  soin  extrême,  deux 
s’écartent  beaucoup  des  proportions  qui  s’accorderaient 
avec  le  principe  de  composition  auquel  j’ai  été  conduit; 
je  veux  parler  des  analyses  que  MM.  Arrhenius  et 
d’Ohsson  ont  faites  des  grenats  de  Brodbo  et  Finbo  5 
elles  donnent,  pour  le  premier,  la  formule 

fS 2  +  imn  SAr'i  AS  > 

et  pour  l’autre, 

f  S2  + rn  n  S  +  2  A  6. 

Ces  résultats  ne  paraissent  pas  pouvoir  se  concilier  avec 
ceux  que  m’ont  fourni  les  grenats  que  j’ai  analysés. 

Mais  avant  de  renoncer  pour  cela  à  admettre  une  for¬ 
mule  de  composition  simple  qui  s’applique  à  tous  les 
genres  de  grenat,  qu’il  me  soit  permis  de  faire  quel» 
ques  réflexions. 

Les  grenats  ont  en  général  une  tendance  marquée  à 
admettre  dans  leur  constitution  chimique  des  principes 
étrangers.  Souvent  on  peut  apercevoir  sur  la  surface 
des  cristaux  les  plus  parfaits,  des  couleurs  mattes  qui 
annoncent  un  tel  mélange.  Quelquefois  les  mélanges 

deviennent  visibles  par  leur  grande  quantité,  comme 

* 

dans  le  grenat  de  Klamet-Sanné  et  dans  beaucoup  d’au¬ 
tres  que  j’ai  vus  dans  les  collections.  Un  pareil  mélange 
mécanique  ne  nuit  pas  à  la  cristallisation;  au  contraire, 
on  pourrait  conclure  de  plusieurs  analogies  qu’il  la 
favorise.  Il  en  est  autrement  lorsque  le  grenat  contient 
des  principes  étrangers  en  combinaison  chimique.  On 
n’a  pas  encore  trouvé  le  grenat  de  Brodbo  cristallisé  ; 
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il  ne  montre  pas  de  clivage  5  sa  cassure  est  grenue  à  grains 
fins;  mais  dans  quelques  fragmens,  les  bords  paraissent 
indiquer  une  tendance  à  la  cristallisation  :  ne  pourrait-on 
pas  supposer  que  la  cristallisation  a  été  empêchée  par 
la  présence  d’une  substance  chimiquement  combinée  ? 
Un  mélange  semblable  se  rencontre  dans  le  kanelstein 
ou  éssonite  ,  qui  a  tant  de  rapport  avec  le  grenat,  et 
qui ,  comme  les  deux  espèces  précédentes ,  a  cette  cas¬ 
sure  grenue,  jointe  à  des  stries  qui  indiquent  une  ten¬ 
dance  prononcée  à  la  cristallisation  régulière.  Appli¬ 
quant  cette  remarque  au  grenat  de  Broddbo ,  dont  l’ana¬ 
lyse  donne  la  formule 

2.  mn  S  -j-  2  A  S , 

on  trouve  que  si  on  admet  que  la  composition  chi¬ 
mique  du  mélange  étranger  est  : 

m 71 S  -f -/£, 

la  formule  du  grenat  pur  sera  : 

Jn  }  S  +  JS. 

Si  on  voulait  considérer  le  mélange  comme  un  bisilicate 
de  fer,  alors  la  formule  serait  simplement  : 

mn  S  A  S , 

à  laquelle  on  doit  cependant  préférer  la  première ,  parce 
que  nous  n’avons  trouvé  jusqu’à  présent  aucun  grenat 
sans  fer,  quoiqu’il  puisse  fort  bien  arriver  que  ces  mi¬ 
néraux  en  soient  privés,  et  que  le  fer  protoxidé  y  soit 
remplacé  par  une  autre  base  isomorphe. 

La  supposition  que  j’ai  faite  relativement  au  grenat  de 
Brodbo  ne  s’applique  pas  au  grenat  de  Finbo.  Celui-ci 
donne  : 


f  S1  +  m  ri  S  +  2  A  S, 


/ 
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Ce  grenat  est  néanmoins  plus  souvent  et  plus  distinc¬ 
tement  mêlé  de  matières  étrangères  que  celui  de  Brodbo, 
et  montre  quelquefois  une  surface  visiblement  cristal¬ 
line  sur  une  masse  compacte. 

Conclusion . 

Les  exemples  de  composition  de  grenat  que  j'ai  rap¬ 
portés  dans  ce  travail,  paraissent  prouver  que  ces  mi-» 
néraux  se  composent  de  silicates  doubles,  dans  lesquels 
chaque  base  est  au  môme  degré  de  saturation;  que  dans 
Fun  des  silicates  il  y  al’alumine  ou  de  l’oxide  de  fer  iso¬ 
morphe  avec  elle,  tous  deux  contenant  3  atomes  d’oxi- 
gène  ;  et  que  ,  dans  le  deuxième  silicate ,  les  bases  iso¬ 
morphes  ,  le  protoxide  de  fer,  le  protoxide  de  manga¬ 
nèse  ,  la  magnésie  et  la  chaux ,  qui  contiennent  2  atomes 
d’oxigène,  se  remplacent  réciproquement  ;  de  sorte  que 
les  hases  d’un  silicate  contiennent  autant  d’oxigène  que 
celles  de  l’autre,  et  par  conséquent  la  moitié  de  ce  qu'en 
renferme  l’élément  électro-négatif,  la  silice. 

Si  Fon  cherche  à  représenter  la  constitution  chimique 
par  une  formule,  en  désignant  par  R  le  radical  com¬ 
bustible  de  la  base,  on  aura,  pour  l’expression  géné¬ 
rale  des  grenats  : 

•  0  0  0  0  •  •  #  000 

R>  +  R2  S\ 

Mais  il  n’y  a  que  des  recherches  ultérieures  qui  puis¬ 
sent  décider  jusqu’à  quel  point  celle  formule  s’applique 
à  toutes  les  espèces  du  genre. 
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Sur  le  Tungstène. 

Pau  F.  Wohler. 

Avant  de  décrire  quelques  combinaisons  du  tungstène, 
qui,  à  ce  que  je  crois,  n  étaient  pas  encore  connues, 
j’indiquerai  une  des  manières  dont  je  me  suis  servi  pour 
préparer  l’acide  tungstique  pur.  J’avais  remarqué  que , 
quand  on  chaude  un  mélange  de  tungstate  de  potasse 
et  d’hydrochlorate  d’ammoniaque,  l’acide  tungstique  est 
réduit  par  l’hydrogène  de  l’ammoniaque  en  oxide ,  qui 
se  sépare  quand  on  dissout  la  masse  dans  l’eau.  J’ai 
appliqué  cette  propriété  à  la  préparation  de  l’acide 
tungstique  delà  manière  suivante  :  on  fond  ensemble  le 
mélange  de  wolfram  pulvérisé  et  de  carbonate  de  po¬ 
tasse-,  on  fait  dissoudre  le  tungstate  de  potasse  dans 
l’eau,  on  y  ajoute  une  quantité  suffisante  d’hydrochlo- 
rate  d’ammoniaque  -,  alors  on  évapore  à  siccité  et  on 
fait  rougir  et  fondre  la  masse  dans  un  creuset  de  Hesse , 
jusqu’à  ce  que  le  sel  ammoniac  soit  entièrement  ou 
décomposé  ou  évaporé.  En  dissolvant  la  masse  fon» 
due  dans  l’eau  chaude ,  il  se  sépare  une  poudre  noire 
pesante  ,  qui  est  l’oxide  de  tungstène.  On  le  fait  bouillir 
avec  une  faible  solution  de  potasse  pure  ,  pour  enlever 
une  petite  portion  de  tungstate  de  potasse  acide  et  peu 
soluble  5  et  enfin  on  lave  à  l’eau  pure.  Quand  on  veut 
avoir  de  l’acide  tungstique  ,  on  n’a  qu’à  chauffer  cet 
oxide  dans  un  creuset  ouvert  :  il  prend  feu  et  brûle  vive¬ 
ment  en  se  changeant  en  une  poudre  jaune. 
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Oxide  de  tungstène. 

Cet  oxide  a  été  découvert  par  M.  Berzelius.  Il  Ta  ob¬ 
tenu  en  chauffant  l’acique  tungstique  dans  du  ga& 
hydrogène.  L’acide  devient  d’abord  parfaitement  bleu  , 
et  ensuite  peu  à  peu  d’un  brun  foncé.  Comme  j’em¬ 
ployais  pour  cette  expérience  l’acide  tungstique  cris¬ 
tallin  ,  tel  qu’on  l’obtient  par  la  décomposition  du 
tungstate  d’ammoniaque  cristallisé,  j’ai  obtenu  un  oxide 
cristallin  d’un  éclat  presque  métallique  ,  qui ,  frotté  avec 
le  polissoir ,  conservait  cet  éclat  et  avait  une  couleur  de 
cuivre  foncé.  On  peut  l’obtenir  encore  sous  la  même 
forme ,  mais  d’un  éclat  métallique  parfait,  et  de  la  cou¬ 
leur  de  cuivre  la  plus  belle ,  quand  on  met  en  contact  un 
mélange  d’acide  tungstique  et  de  limaille  de  zinc  avec 
de  l’acide  muriatique  étendu.  Par  l’action  de  l’hydro- 
gène ,  l’acide  tungstique  commence  par  devenir  bleu ,  et 
est  réduit  enfin  en  feuillets  brillans  de  la  couleur  du 
cuivre.  L’oxide  ainsi  obtenu  ne  se  conserve  que  sous 
l’eau  5  car ,  par  le  contact  avec  l’air  atmosphérique ,  il 
devient  à  l’instant  bleu ,  et  se  change  bientôt  complet 
tement  en  acide  jaune. 

!  En  comparant  les  caractères  de  cet  oxide  de  tungstène 
avec  ceux  de  la  poudre  noire ,  que  l’on  obtient  par  le 
traitement  du  tungstate  de  potasse  avec  le  sel  ammo¬ 
niac ,  et  qui,  comme  je  l’ai  avancé,  est  de  l’oxide  de 
tungstène ,  on  présumera  plutôt  que  celui-ci  est  le  tung¬ 
stène  à  l’état  métallique ,  surtout  quand  j’ajouterai  que 
ce  corps  noir  acquiert  un  éclat  métallique  blanc ,  quoi¬ 
que  très-foncé  ,  quand  il  est  frotté  avec  le  polissoir.  Mais 
le  poids  dont  ce  corps  augmente  en  brûlant  prouve 
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que  c  est  de  l’oxide  de  tungstène  ,  et  non  pas  du  ïung- 
stène  métallique.  Chauffé  à  l’air,  il  prend  feu  beaucoup 
avant  de  devenir  rouge,  et  ioo  p.  se  combinent,  d’après 
plusieurs  expériences ,  toujours  à-peu-près  avec  8  p. 
d’oxigène ,  c’est-à-dire ,  avec  la  même  quantité  que  l’oxide 
brun  ,  en  passant  à  l’état  d’acide  ,  tandis  que  pour  ioo  p. 
de  tungstène  métallique  il  faut  près  de  25  p.  d’oxigène 
pour  le  faire  passer  à  l’état  d’acide.  Il  me  paraît  remar¬ 
quable  que  la  même  combinaison  puisse  se  présenter 
sous  des  formes  si  différentes.  Il  est  probable  que  l’état 
différent  d’aggrégation  des  molécules  est  la  cause  de  ce 
phénomène ,  comme  on  l’observe  aussi  dans  l’oxide  de 
fer  natif,  dans  le  cinnabre ,  etc. 

En  préparant  l’oxide  brun  de  tungstène  en  chauffant 
l’acide  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  ,  il  se  pré¬ 
sente  un  autre  phénomène  que  je  ne  puis  pas  bien  expli¬ 
quer.  On  sait  qu’il  est  difficile  de  préparer  l’acide 
tungstique  pur  quand  il  contient  une  fois  un  alcali  fixe. 
Lorsqu’on  se  sert  d’un  tel  acide  renfermant  un  peu  de 
potasse  ou  de  soude  pour  préparer  l’oxide  brun  par 
l’hydrogène,  on  n’obtient  jamais  cet  oxide,  mais  tou¬ 
jours  du  tungstène  métallique,  et  de  cette  manière  on 
peut  se  procurer  très- facilement  ce  métal.  On  le  lave 
avec  de  la  potasse  pure  pour  dissoudre  le  tungstate  peu 
soluble  avec  lequel  il  est  mêlé  :  c’est  alors*  une  pou¬ 
dre  métallique  assez  blanche,  très-pesante,  qui,  chauf¬ 
fée  à  l’air,  prend  feu,  et  dont  ioo  p.  augmentent  de 
près  de  25  p. 


(  46  ) 


Combinaison  de  Voxide  de  tungstène  avec  la  soude . 

Quand  on  fait  fondre  et  rougir  le  tungstate  de  soude 
neutre  dans  le  gaz  hydrogène ,  on  n’observe  aucune  ac¬ 
tion  de  celui-ci  sur  le  premier.  Mais  quand  on  fait,  la 
même  expérience  avec  le  tungstate  de  soude  acide ,  la 
surface  de  la  masse  commence  bientôt  à  acquérir  la 
couleur  et  l’éclat  métallique  du  cuivre  ,  qui  se  propage 
peu  à  peu  dans  la  masse  entière.  Par  le  refroidissement, 
la  couleur  se  change  en  jaune  d’or,  et  si  on  traite  alors 
la  masse  avec  de  l’eau ,  celle-ci  dissout  du  tungstate  de 
soude  neutre,  et  il  reste  une  poudre  cristalline  pesante, 
de  la  couleur  et  presque  de  l’éclat  métallique  de  l’or» 
La  meilleure  manière  de  faire  l’expérience  est  dans  un 
tube  de  verre  ,  dans  le  milieu  auquel  on  a  soufflé  une 
boule,  où  on  chauffe  le  sel  presque  à  la  chaleur  rouge 
dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec.  On  fait  bouillir 
alors  la  masse  avec  de  l’eau.  On  fait  d’abord  digérer  la 
poudre  restante  dans  de  l’acide  muriatique  concentré 
pour  décomposer  le  tungstate  adhérent  insoluble;  alors 
on  le  fait  bouillir  avec  une  solution  de  potasse  pure ,  et 
enfin  on  le  lave  avec  de  l’eau.  Pour  obtenir  la  eombi- 
naison  pure ,  il  est  très-nécessaire  d’observer  toutes  ces 
précautions. 

Le  tungstate  acide  de  soude  peut  se  préparer  en  ajou¬ 
tant  de  l’acide  tungstique  au  sel  neutre  en  fusion,  jus¬ 
qu’à  ce  que  les  dernières  portions  ne  se  dissolvent  plus. 

La  substance  jaune  métallique,  que  je  montrerai  être 
une  combinaison  d’oxide  de  tungstène  avec  la  soude,  est 
cristallisée  en  cubes  réguliers,  qui  sont  d’autant  plus 
grands  que  l’opération  a  marché  plus  lentement.  Dans  la 
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masse  saline  réduite  on  trouve  souvent  des  cavités  dont 
les  parois  sont  formées  par  une  aggrégation  de  petits 
cubes  très-brillans.  Cette  combinaison  a,  comme  je  l’ai 
déjà  dit,  un  éclat  métallique  parfait,  même  quand  elle 
est  frottée  sur  du  papier;  sa  couleur  est  à  peine  différente 
de  celle  de  l’or,  et  quand  on  regarde  une  telle  poudre 
cristalline  au  soleil ,  elle  est  d’un  brillant  et  d’une  beauté 
que  possèdent  peu  de  préparations  chimiques.  Suspendue 
en  poudre  fine  dans  de  l’eau  et  regardée  vers  le  soleil, 
elle  est,  comme  l’or,  transparente  et  d’une  couleur  verte. 

Elle  n’est  décomposée  par  aucun  acide,  pas  meme 
par  l’eau  régale  bouillante.  Il  n’y  a  que  l’acide  fluo- 
rique  concentré  qui  la  décompose  et  la  dissolve.  Les 
solutions  des  alcalis  purs  n’ont  aucune  action  sur  elle. 
Chauffée  au  contact  de  l’air  atmosphérique,  elle  change 
de  couleur,  se  ramollit,  se  fond  pareillement,  et  il  se 
forme  autour  de  la  substance  soumise  à  l’expérience  une 
masse  fondue  transparente,  qui  après  le  refroidissement 
forme  un  émail  blanc  qui  se  dissout  dans  l’eau.  En  y 
ajoutant  alors  un  acide,  il  se  précipite  de  l’acide  uing- 
stique.  Mais  jamais  on  ne  parvient  à  convertir  la  masse 
entière  de  la  combinaison  en  cet  émail,  toujours  il  reste 
au  milieu  une  partie  non  décomposée.  Cette  décompo¬ 
sition  n’est  pas  plus  complète,  même  dans  le  gaz  oxi- 
gène,  quoiqu’elle  soit  accompagnée  de  combustion.  Ici 
également,  là  masse  fusible  qui  est  produite  forme  une 
couche  qui  empêche  l’action  du  gaz  sur  les  parties  inté¬ 
rieures.  Dansle\ide,  la  combinaison  se  laisse  échauffer 
sans  décomposition.  Il  parait  donc  très-probable  que  la 
substance  fusible  qui  se  forme  ici  n’est  pas  autre  chose 
que  du  tungstate  de  soude  ,  et  que  ce  corps  nouveau 
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contient  au  moins  du  tungstène  et  du  sodium  ;  mais  ii 
était  difficile  de  décider  si  ces  corps  étaient  à  l’état 
d’oxide  ou  à  l’état  métallique.  La  propriété  de  11e  pas 
être  décomposé  par  l’eau  régale  s’opposait  à  ce  qu’ou 
pût  le  regarder  comme  un  alliage  de  tungstène  et  de 
sodium  ,  et  ses  propriétés  métalliques  rendaient  difficile 
d’admettre  que  cette  combinaison  fût  oxidée. 

Comme  cette  combinaison  ne  se  décompose  pas  par 
les  réactifs  les  plus  énergiques  ,  il  m’a  fallu  chercher 
d’autres  moyens,  et  j’ai  trouvé  qu’elle  était  décomposée 
par  le  chlore ,  mais  seulement  dans  le  cas  où  on  la 
chauffe  fortement  dans  ce  gaz  :  dans  le  cas  contraire ,  il 
n’y  aurait  pas  de  raison  pour  qu’elle  ne  fût  pas  décom* 
posée  par  l’eau  régale.  Chauffée  dans  le  chlore ,  il  y  a 
une  faible  incandescence  ;  il  se  forme  du  chlorure  de 
tungstène  qui  se  volatilise  ,  et  dont  je  parlerai  plus  bas. 
L’autre  produit  de  la  combustion  est  une  masse  ver¬ 
dâtre  qui,  traitée  par  l’eau,  donne  du  chlorure  de 
sodium  cristallisé  en  cubes.  La  poudre  verte  insoluble 
est  un  mélange  d’acide  tungstique  avec  un  peu  d’oxide; 
mais  la  quantité  de  l’acide  est  beaucoup  plus  grande  que 
celle  du  chlorure  et  de  l’oxide  de  tungstène  ensemble, 
ïl  paraît  donc  en  résulter  que  la  combinaison  contient 
de  l’oxigène,  dont  la  quantité  entière  avant  l’action  du 
chlore  était  distribuée  de  manière  â  former  de  la  soude 
et  de  l’oxide  de  tungstène,  et  qui  ,  par  la'  combinaison 
du  chlore  avec  le  sodium  ,  s’est  unie  entièrement  avec  le 
tungstène  pour  former  de  l'acide  tungstique.  J’obtins 
exactement  le  même  résultat  en  employant  le  chlore 
parfaitement  sec,  et  en  évitant  le  moindre  mélange  d’air 
atmosphérique  avec  le  chlore,  de  sorte  que  la  formation 
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de  l'acide  tungslique  ne  pouvait  provenir  ni  de  l’oxi- 
gène  de  l’eau  ni  de  celui  de  l’air  atmosphérique. 
0,873  gr.  de  la  combinaison  ,  décomposés  par  le  chlore, 
donnèrent  0,157  gr.  chlorure  de  sodium  —0,089  gr* 
de  soude,  par  conséquent  10,6  p.  de  soude  sur  100  p. 
de  la  combinaison.  Mais  comme  j’ai  cru  remarquer  que 
l’état  demi-fondu  du  chlorure  de  sodium  empêchait  l’ac¬ 
tion  complète  du  chlore  sur  la  combinaison,  j’essayai 
une  autre  manière  d’analyser  ce  corps ,  c’est-à-dire  ,  par 
le  soufre  ,  qui  le  décompose  parfaitement.  0,487  gr.  de 
la  combinaison  furent  fondus  avec  du  soufre  pur  dans 
un  petit  creuset  de  porcelaine  couvert,  La  masse  qui  en 
résulta  avait  l’aspect  du  sulfure  de  tungstène  et  pesait 
o,55  gr.  On  ne  pouvait  découvrir  du  sulfure  de  sodium 
ni  par  l’eau  ni  par  l’acide  muriatique.  Elle  fut  donc 
traitée  par  l’eau  régale ,  qui  la  changea  en  acide  tung- 
stique  pur.  Le  liquide  fut  évaporé  sur  l’acide  ,  et  alors 
la  masse  entière  fut  chauffée  jusqu’au  rouge.  L’acide 
tungstique,  mis  sur  un  filtre,  fut  lavé  jusqu’à  ce  que  tout 
le  sulfate  de  soude  qui  s’était  formé  fût  dissous.  L’acide 
pur,  séché  et  chauffé,  pesait  o,45  gr.  Cette  quantité 
correspond  à  86,2  p.  d’oxide  de  tungstène  sur  100  p.  de 
la  combinaison  5  le  reste  est  par  conséquent  la  quantité 
de  soude  —  i3,8  p.  II  paraît  donc  que  cette  combinaison 
est  composée  de  : 

Atomes.  Calcul.  Expérience. 

Oxide  de  tungstène.  .  .  \  87,8 r  86,2  ; 

Soude... .  1  12,19  i3,8. 

100  100. 

Oti  voit  que  l’oxigène  de  la  soude  n’est  pas  la  moitié 
de  ce  qu’il  faudrait  pour  convertir  l’oxide  de  tungstène 

4 


T.  XXIX. 


(  ) 

en  acide  ;  c’est  pourquoi  il  faut  qu'une  partie  de  loxi- 
gène  de  l’oxide  de  tungstène  soit  employée  pour  cela  , 
et  par  conséquent  qu’une  partie  correspondante  de 
tungstène  soit  mise  en  liberté,  et  se  combine,  comme  je 
1  ai  déjà  indiqué  ,  avec  du  chlore.  Par  cette  raison ,  il 
est  évident  que  cette  nouvelle  combinaison  ne  peut  con¬ 
tenir  le  tungstène  qu’à  l’état  d’oxide. 

J’ai  essayé  sans  succès  de  produire  ce  corps  par  la 
combinaison  directe  de  l’oxide  de  tungstène  avec  la 
soude.  En  chauffant  ensemble  ces  deux  corps ,  j’ai  ob¬ 
tenu  du  tungstène  métallique  et  du  tungstate  de  soude. 

Enfin ,  j’ai  aussi  essayé  de  produire  une  combinaison 
analogue  avec  la  potasse  ,  et  j’ai  traité  le  tungstate  acide 
de  potasse  de  la  même  manière  que  le  sel  de  soude  : 
j’ai  obtenu  une  masse  métallique  d’une  couleur  blan¬ 
che,  qui  était  du  tungstène  métallique  pur. 

Chlorure  de  tungstène. 

Sir  H.  Davy  a  trouvé  le  premier  que  le  tungstène 
chauffé  dans  le  chlore  y  brille  et  produit  une  substance 
blanche  qui  se  décompose ,  par  l’action  de  l’eau ,  en 
acide  tungstique  et  en  acide  hydrochlorique  •  mais  on  ne 
paraît  rien  savoir  de  plus  sur  cette  matière.  J’ai  trouvé 
qu’il  existe  trois  combinaisons  différentes  entre  le 
tungstène  et  le  chlore. 

Chlorure  de  tungstène  au  maximum  de  chlore.  Il  est 
toujours  produit  et  presque  seul  quand  en  chauffe 
l’oxide  de  tungstène  noir  dans  du  chlore;  avec  l’oxide 
brun ,  il  se  forme  en  même  temps  de  l’acide  tungstique. 
La  combinaison  se  fait  avec  dégagement  de  lumière  ;  la 
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boule  de  verre  où  on  fait  l’opération  se  remplit  d’une  fu¬ 
mée  épaisse  jaune,  qui  se  condense  en  écailles  d’un  blanc 
jaunâtre,  et  qui  forme  enfin  un  sublimé  épais  qui,  pour 
l’extérieur  et  la  consistance ,  a  la  plus  grande  ressemblance 
avec  l’acide  borique  natif.  Au  contact  de  l'air  atmosphé¬ 
rique ,  ce  chlorure  se  change,  suivant  l’état,  hygrosco- 
pique  de  l’air,  en  quelques  heures  ou  en  quelques  jours , 
en  acide  tungstique  ,  et  il  se  dégage  en  même  temps  de 
l’acide  hydroclilorique.  Avec  de  l’eau ,  cette  décompo¬ 
sition  est  plus  rapide ,  quoiqu’elle  ne  soit  pas  instan¬ 
tanée  5  il  se  dépose  de  l’acide  tungstique  très-pur  ,  et  il 
se  forme  de  l’acide  muriatique  faible.  Dans  l’ammo¬ 
niaque  ,  il  se  dissout  avec  un  bruit  léger  et  avec  déve¬ 
loppement  de  chaleur.  Il  se  volatilise  à  une  basse  tem¬ 
pérature  sans  se  fondre  auparavant  ,  et  sa  vapeur  a  une 
couleur  jaune  foncée.  Chauffé  sur  une  plaque  de  pla¬ 
tine  à  la  flamme  de  l’esprit-de-vin ,  il  se  décompose  au 
moment  où  il  se  volatilise  par  l’action  de  la  vapeur 
d’eau  de  la  flamme  5  il  se  forme  une  vapeur  d’acide 
muriatique,  et  l’acide  tungstique  qui  est  produit  forme 
au-dessus  de  la  flamme  une  fumée  lumineuse ,  et  vole 
alors  en  grands  flocons  très-légers  dans  toute  la  chambre. 

Le  chlorure  de  tungstène  se  décomposant  avec  l’eau 
exactement  en  acide  tungstique  et  en  acide  muriatique, 
il  doit  correspondre,  quant  à  sa  composition  ,  à  l’acide 
tungstique,  c’est-à-dire,  qu’il  doit  être  composé  de 
3  atomes  de  chlore  et  de  1  de  tungstène  : 

Aïom. 

Chlore .  3  35, 9  ; 

Tungstène .  i  64»  1* 

100. 
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D’après  üne  expérience  approximative,  0,166  gr.  de 
ce  chlorure,  dissous  dans  de  l’ammoniaque,  évaporés  et 
chauffés,  donnèrent  o,i3gr.  d’acide  tungstique —62,65  p» 
de  tungstène  pour  100  p.  de  chlorure. 

Chlorure  de  tungstène  au  minimum  de  chlore.  Il  se 
forme  toujours  et  presque  sans  les  autres  ,  lorsqu’on 
chauffe  le  tungstène  métallique  dans  le  chlore.  Le  métal 
prend  feu  et  se  change  entièrement  en  chlorure.  Celui-ci 
se  présente  quelquefois  sous  forme  d’une  agrégation 
d’aiguilles  fines,  tendres,  d’un  rouge  foncé,  ressem¬ 
blant  à  de  la  laine,  mais  plus  souvent  comme  une  masse 
compacte  fondue ,  d’un  rouge  foncé ,  ayant  la  cassure 
brillante  à-peu-près  comme  le  cinnabre.  Il  se  fond  faci¬ 
lement  et  vient  en  ébullition  avant  de  se  volatiliser.  Sa 
vapeur  a  une  couleur  rouge ,  encore  plus  foncée  que 
celle  de  l’acide  nitreux.  Mis  dans  l’eau,  ce  chlorure 
devient  bientôt  violet  en  se  décomposant  peu  à  peu 
complètement  en  oxide  d’une  couleur  violette,  et  en 
acide  hydrochlorique.  Ce  chlorure  se  dissout  avec  déve¬ 
loppement  de  gaz  hydrogène  dans  une  solution  de  po¬ 
tasse  pure*,  il  se  forme  du  tungstate  de  potasse  et  du 
chlorure  de  potassium.  Avec  l’ammoniaque  caustique  il 
se  développe  de  même  du  gaz  hydrogène;  mais  ici  il  se 
forme  une  solution  jaunâtre  qui  se  décolore  :  quand  elle 
est  chauffée  très-doucement ,  elle  dépose  de  l’oxide  de 
tungstène  brun. 

Ce  chlorure  parait  être  analogue  à  l’oxide ,  et  doit 
être  composé  de  : 

Atom. 

Chlore.  .  2  26,79; 

Tungstène......  i  75,21. 

1 00,00. 


/ 


f 
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La  troisième  combinaison  du  chlore  avec  le  tungstène, 
sur  la  composition  de  laquelle  je  n’ai  fait  aucune  expé¬ 
rience  et  sur  laquelle  je  ne  conjecturerai  rien  ,  se  forme 
ordinairement  avec  le  chlorure  au  maximum,  quoique  en 
quantité  très-petite.  Je  l’obtins  une  fois  en  plus  grande 
quantité  en  chauffant  du  sulfure  de  tungstène  dans  du 
chlore.  Ce  chlorure  est  le  plus  beau  de  tous  ;  il  se  présente 
en  aiguilles  transparentes  d’un  beau  rouge  et  souvent  d’une 
grande  longueur  j  il  se  fond  très-facilement  à  une  douce 
chaleur,  et  cristallise  en  refroidissant  en  longs  rayons 
transparens  qui  se  répandent  sur  le  verre.  Il  est  plus 
volatil  que  les  deux  autres  chlorures.  Sa  vapeur  a  la 
couleur  de  l’acide  nitreux.  Au  contact  de  l’air  atmo¬ 
sphérique,  il  se  change  instantanément  en  acide  tung- 
stique.  Jeté  dans  l’eau,  il  se  boursouffle  comme  la  chaux 
caustique  et  dégage  de  la  chaleur;  on  entend,  comme 
avec  la  chaux ,  un  bruit  particulier,  et  en  un  moment 
il  est  entièrement  changé  en  acide  tungstique. 


Essai  chimique  sut'  les  Réactions  foudroyantes . 

Par  M.  Brianchon  ,  Capitaine  d’Artillerie. 

M.  Briànchon  ,  ne  trouvant  pas  satisfaisante  l’expli¬ 
cation  qu’on  a  donnée  de  la  détonation  des  composés 
fulminans ,  en  a  proposé  une  nouvelle  dans  un  Opus¬ 
cule  qu’il  vient  de  publier.  Nous  allons  la  faire  con¬ 
naître,  tout  en  regrettant  de  ne  pouvoir  partager  l’opi¬ 
nion  du  savant  professeur  de  l’Ecole  de  Vincennes,  \oici 
les  bases  sur  lesquelles  elle  est  fondée  ; 
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i°.  Dans  leur  effet  sur  une  surface  plane,  les  mixtes 
fulminans  développent  une  force  principale  qui  agit 
dans  le  sens  de  la  gravité  ; 

2°.  Lorsqu’une  petite  quantité  de  mixtes  fulminans 
est  renfermée  dans  un  grand  vase  de  verre  clos  ,  celui-ci 
supporte  sans  se  rompre  une  chaleur  capable  d’opérer 
la  réaction  du  mixte ,  tandis  qu’il  se  brise  toutes  les  fois 
qu’il  peut  donner  entrée  à  l’air  extérieur  ; 

3°.  Tout  mixte  fulminant  contient  de  Foxigène  ; 

4°.  Les  produits  stables  qui  tendent  à  se  former  par 
Faction  de  la  chaleur  sur  le  mixte  fulminant  exigent 
plus  d’oxigène  que  n’en  contient  celui-ci. 

De  ces  faits  qu’il  avance,  M.  Briancbon  tire  cette  con¬ 
séquence  générale  : 

La  fulmination  ne  procède  pas  d’une  simple  expan¬ 
sion  de  gaz  ou  de  vapeurs  ;  il  se  produit  en  Outre,  dans 
les  réactions  foudroyantes  ,  une  vive  succion  cToxigène , 
exercée  par  le  mixte  sur  l’atmosphère  ambiante. 

On  voit  ainsi  ,  poursuit  M.  Brianchon  ,  d’où  naît 
l’effort  descendant  que  manifestent  les  mixtions  fulmi¬ 
nantes  lorsqu’elles  sont  chauffées  à  l’air  libre  :  au  mo¬ 
ment  où  la  chaleur  appliquée  rompt  l’association  actuelle 
des  principes  du  mixte,  pour  en  établir  une  autre  émi¬ 
nemment  stable,  il  arrive  que,  pour  se  constituer,  cet 
ordre  final  de  combinaisons  éprouve  un  défaut  partiel 
d’oxigène  :  alors,  par  l’énergie  même  avec  laquelle  les 
produits  tendent  à  se  former,  et  par  le  mouvement  déjà 
imprimé  vers  cette  formation  ,  le  mixte  enlève  brusque¬ 
ment  à  l’atmosphère  tout  Foxigène  dont  il  a  besoin  ;  les 
colonnes  d’air  se  précipitent  donc  sur  le  support  et  le 
choquent  violemment. 
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La  quantité  d’oxigène  déjà  existante  dans  ie  mixte 
joue  un  rôle  essentiel  dans  la  fulmination  ;  elle  sert 
d'amorce  ;  elle  commence  le  mouvement  et  détermine 
l’appel  des  colonnes  d’air.  L’expérience  bien  connue  du 
casse-vessie ,  laquelle  se  fait  avec  la  machine  pneuma¬ 
tique  ,  offre  une  image  sensible  de  la  force  écrasante  qui 
se  développe  dans  les  fulminations. 

Telle  est  la  théorie  de  M.  Brianchon  :  il  suffira  ,  pour 
en  apprécier  la  solidité,  d’examiner  si  les  propositions 
qu’il  avance  sont  admissibles  ,  et  nous  le  ferons  très- 
brièvement. 

t 

Il  n’est  pas  exact  de  dire  que ,  «  dans  leur  effet  sur 
»  une  surface  plane ,  les  mixtes  fulminans  développent 
»  une  force  principale  qui  agit  dans  le  sens  de  la  gra- 
»  vite 9  »  car  si  on  applique  un  mixte  fulminant  sur 
une  surface  ,  dans  une  position  quelconque ,  cette  sur¬ 
face  éprouvera  constamment  les  mêmes  effets  de  la  part 
de  l’explosion  ,  et  la  direction  de  la  force  développée 
pourra  faire  un  angle  quelconque  avec  celle  de  la 
gravité. 

Nous  rappelons  à  un  nouvel  examen  la  seconde  pro¬ 
position  de  M.  Brianchon;  car  nous  n’avons  pas  obtenu 
les  mêmes  résultats  que  lui. 

La  troisième  proposition,  que  tout  mixte  fulminant 
contient  de  l’oxigène,  ne  peut  être  soutenue.  M.  Brianchon 
convient  bien  qu’on  n’en  admet  pas  dans  le  chlorure 
et  dans  l’iodure  d’azote  ;  mais  il  pense  qu’il  doit  y  en 
avoir.  C’est  l’expérience  qu’il  faut  consulter.  Au  reste, 
il  n’est  pas  indispensable,  dans  la  théorie  de  M.  Brian¬ 
chon  ,  que  les  mixtes  fulminans  contiennent  de  l’oxi- 
gène  ;  il  suffirait  que  quelques-uns  de  leurs  élémens 
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pussent  se  combiner  avec  l’oxigène  et  l’absorber  par 
succion ,  de  la  manière  dont  il  l’entend. 

La  troisième  proposition  de  M.  Brianchon  n’étant 
point  vraie ,  la  quatrième  n’est  point  nécessaire  :  il  y  a 
fulmination  avec  des  mixtes  contenant  moins  d’oxigène 
que  n’en  exigeraient  leurs  élémens  pour  former  des  pro¬ 
duits  stables,  sans  succion  d’oxigène. 

La  cinquième  proposition,  que  M.  Brianchon  présente 
comme  une  conséquence  des  précédentes ,  et  qui  con¬ 
siste  dans  une  vive  succion  d’oxigène  exercée  par  le 
mixte  sur  l’atmosphère  ambiante  ,  est  contraire  aux  no¬ 
tions  les  mieux  établies  en  chimie.  En  effet,  dans  le  cas 
de  l’affinité  la  plus  énergique  entre  l’oxigène  et  le  corps 
qui  l’absorbe  ,  la  combinaison  n’est  jamais  instantanée  5 
elle  exige  un  temps  appréciable,  incomparablement  plus 
grand  que  celui  employé  pendant  la  fulmination.  En  sup¬ 
posant  la  circonstance  la  plus  favorable ,  celle  de  la  suc¬ 
cion  de  l’oxigène  pur  et  d’un  vide  parfait  autour  du 
mixte  fulminant ,  il  est  clair  que  la  vitesse  de  l’oxigène 
vers  ce  vide  ne  peut  être  plus  grande  que  celle  qu’il 
prendrait  en  se  précipitant  dans  un  vide  ordinaire, 
c’est-à-dire  qu’elle  ne  peut  dépasser  environ  400  mètres 
par  seconde  ,  et  M.  Brianchon  peut  s’assurer  facilement 
qu’avec  une  pareille  vitesse  de  l’oxigène  il  parviendra 
bien  rarement  à  briser  une  lame  légère  de  verre ,  et  qu’il 
ne  produira  jamais  rien  qui  ressemble  aux  fulminations. 
Mais  que  deviendra  maintenant  le  résultat  si ,  au  lieu, 
d’oxigène  pur,  on  prend  l’air  atmosphérique  ?  Le  vide 
autour  du  mixte  sera  très-imparfait  en  raison  de  l’azote 
mêlé  avec  l’oxigène  dans  la  proportion  de  quatre  cin¬ 
quièmes  ,  et  toute  succion  suffisante  pour  produire  îa 
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moindre  apparence  de  fulmination  devient  tout-à-faïfc 
inadmissible. 

D’ailleurs ,  comment  M.  Brianchon  conçoit-il  que  les 
colonnes  d’air  se  précipitent  verticalement  sur  le  mixte 
sans  transmettre  leur  action  dans  tous  les  sens  ?  Pour¬ 
quoi  n’a-t-il  pas  cherché  à  faire  détoner  les  mixtes 
fulminans  dans  du  gaz  azote  ou  dans  du  gaz  carbonique  ? 
Cette  dernière  expérience  eût  suffi  pour  mettre  sa  théo¬ 
rie  à  l’éprewve.  Nous  l’avons  faite  autrefois  celte  expé¬ 
rience  •  mais  craignant  de  nous  être  trompés ,  nous 
prions  M.  Brianchon  de  vouloir  la  répéter. 

(G.-L.) 


Note  sur  la  Répulsion  que  des  corps  échauffés 
exercent  les  uns  sur  les  autres  à  des  distances 
sensibles . 

(Lue  à  l'Institut  le  i3  juin  1825.) 

Par  Mr  A.  Fresmel. 

M.  Libri  a  publié,  l’année  dernière,  dans  un  journal 
italien ,  des  expériences  curieuses  sur  le  mouvement  de 
transport  qu’éprouve  une  goutte  liquide  suspendue  à  un  fil 
métallique  dont  on  chauffe  une  des  extrémités  :  il  a 
observé  que  la  goutte  s’éloignait  toujours  de  la  source 
de  chaleur,  même  lorsqu’il  donnait  au  fil  métallique 
une  inclinaison  très-sensible.  Ce  phénomène  peut  se 
concevoir  par  les  changemens  que  l’élévation  de  tempé¬ 
rature  apporterait  dans  l’action  capillaire  de  la  surface 
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solide  sur  la  goutte  liquide,  et  qui  seraient  différent 
aux  deux  extrémités  de  la  goutte  inégalement  échauffées* 
On  peut  admettre  aussi  (ce  qui  revient  au  même)  que 
des  molécules  voisines  se  repoussent  d’autant  plus  que 
leur  température  est  plus  élevée  :  d’après  cette  hypo¬ 
thèse  ,  chaque  molécule  liquide  en  contact  avec  le  fil 
métallique  se  trouverait  plus  repoussée  parla  petite  por» 
tion  de  sa  surface  située  du  côté  de  la  source  de  cha¬ 
leur  que  par  la  portion  contiguë  5  d’où  résulterait  une 
somme  de  petites  actions  qui  tendraient  toutes  à  éloigner 
la  goutte  de  l’extrémité  échauffée. 

Dans  ces  deux  manières  d’envisager  le  phénomène ,  il 
n’est  pas  nécessaire  de  supposer  que  l’action  réciproque 
des  molécules  s’étend  à  des  distances  sensibles.  Mais 
quelques  autres  expériences  de  M.  Libri  sur  le  même 
sujet  paraissent  indiquer  des  répulsions  à  distance,  ainsi 
qu’il  l’a  observé.  Néanmoins  je  n’oserais  affirmer  qu’elles 
établissent  ce  mode  d’action  ,  quoique  j’aie  reconnu  son 
existence  d’une  autre  manière  $  parce  que  les  répulsions 
calorifiques  pour  des  intervalles  de  quelques  millimètres 
sont  déjà  si  faibles  que  j’ai  peine  à  les  croire  capables 
de  surmonter  le  frottement  de  la  goutte  de  liquide  con- 
tre  la  surface  du  fil. 

Pour  vérifier  certaines  hypothèses,  j’avais  essayé  depuis 
long-temps  et  inutilement  de  déplacer  dans  le  vide  ,  par 
l’action  des  rayons  solaires  réunis  au  foyer  d’une  loupe  , 
un  petit  disque  de  clinquant  attaché  à  l’extrémité  d’une 
tige  horizontale  très-légère  suspendue  à  un  fil  de  soie. 
Je  m’étais  proposé  depuis  d’essayer  si  ce  disque  mobile 
ne  serait  pas  repoussé  par  un  corps  échauffé  placé  prés 
de  lui  ;  mais  j’aurais  sans  doute  encore  tardé  beaucoup 
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à  exécuter  ce  projet,  si  M.  Libri  ne  m’avait  communiqué 
ses  intéressantes  observations.  Ce  sont  elles  qui ,  en  me 
faisant  considérer  le  succès  comme  probable,  m’ont  en¬ 
gagé  à  tenter  plus  tôt  cette  expérience. 

Pour  la  faire  commodément,  j’ai  attaché  aux  deux 
extrémités  d’uU  fil  d’acier  très-fin  aimanté  et  suspendu 
par  un  fil  de  cocon  ,  un  disque  de  clinquant  et  un  autre 
disque  découpé  dans  une  feuille  de  mica,  afin  de  pou¬ 
voir  essayer  dans  le  même  appareil  un  corps  opaque  et 
Un  corps  transparent  :  le  corps  fixe  qui  devait  repousser 
la  balance  de  torsion  était  un  disque  de  clinquant.  J’ai 
fait  le  vide  avec  soin  sous  la  cloche  de  verre  qui 
couvrait  l’appareil  5  l’élasticité  du  gaz  restant  indiquée 
par  le  mercure  de  l’éprouvette  n’était  guère  que 
d’un  ou  deux  millimètres.  Ensuite  j’ai  porté  la  clo¬ 
che  au  soleil,  et  je  l’ai  tournée  de  manière  que  le 
fil  d’acier  aimanté  fût  peu  écarté  de  la  direction  du 
méridien  magnétique,  et  assez  cependant  pour  que  l’un 
des  disques  mobiles  attachés  à  ses  extrémités  exerçât 
une  très-légère  pression  sur  le  disque  fixe,  afin  qu’il 
restât  en  contact  avec  lui.  L’appareil  étant  ainsi  disposé, 
j’ai  fait  tomber  les  rayons  solaires  réunis  par  une  loupe  , 
tantôt  sur  le  disque  fixe  ,  tantôt  sur  le  disque  mobile  , 
et  aussitôt  celui-ci  s’écartait  brusquement  du  premier  : 
je  le  maintenais  éloigné,  et  quelquefois  même  à  un 
centimètre  de  distance  ,  en  continuant  d’échauffer  un 
des  disques.  Quand  je  retirais  la  loupe,  la  balance  de 
torsion  ne  revenait  pas  sur-le-champ  toucher  le  corps 
fixe  -,  mais  s’en  rapprochait  graduellement  en  exécutant 
de  petites  oscillations.  H  est  très-probable  que  si  j’avais 
employé  des  corps  plus  épais  et  partant  plus  difficiles 
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a  refroidir,  ce  retour  à  la  position  primitive  aurait  été 
encore  plus  lent. 

Il  m’a  semblé  que  le  disque  transparent  était  un  peu 
moins  repoussé  que  le  disque  de  clinquant.  J’ai  remar¬ 
qué  aussi  que  la  manière  la  plus  avantageuse  d’échauffer 
les  corps  pour  les  maintenir  au  maximum  de  distance 
était  de  porter  le  foyer  de  la  loupe  sur  une  des  surfaces 
en  regard.  Je  ne  suppose  pas  que  cet  effet  soit  dû  à  la 
réflexion  ,  mais  seulement  à  ce  qu’on  échauffe  un  peu 
plus  fortement  ainsi  la  surface  qui  doit  exercer  Faction 
répulsive. 

Pour  m’assurer  que  ces  phénomènes  n’étaient  pas 
occasionés  par  le  peu  d’air  ou  de  vapeur  restés  sous 
la  cloche,  j’ai  laissé  rentrer  Pair  graduellement  5  et  en 
répétant  l’expérience  lorsque  l’air  intérieur  était  devenu 
quinze  à  vingt  fois  plus  dense  qu’au  commencement , 
j’ai  reconnu  que  la  répulsion  n’avait  pas  augmenté 
d’énergie  d’une  manière  sensible ,  comme  cela  aurait  eu 
lieu  si  elle  avait  été  occasionée  par  le  mouvement  de 
l’air  échauffé.  Il  y  avait  même  certaines  positions  du 
disque  mobile  relativement  au  disque  fixe  dans  les¬ 
quelles  on  ne  pouvait  pas  produire  des  écarts  aussi 
grands  que  dans  le  vide. 

J’ai  essayé  si  l’interposition  d’un  écran  opaque  com¬ 
posé  de  deux  feuilles  de  clinquant ,  séparées  par  un 
mince  intervalle ,  intercepterait  l’action  répulsive  du 
disque  fixe  sur  le  disque  mobile  quand  on  échauf¬ 
ferait  l’un  des  deux  :  il  m’a  paru  que  l’écran  empêchait 
la  répulsion.  Mais  interceptait -il  entièrement  cette 
action?  c’est  ce  qu’il  était  difficile  de  décider  par  ce 
moyen  ,  parce  que  l’interposition  de  l’écran  obligeait 
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de  laisser  un  intervalle  assez  considérable  entre  le  disque 
fixe  et  le  disque  mobile,  pour  que  la  chaleur  de  l’un  ou 
de  l’autre  ne  se  communiquât  pas  trop  vite  à  l’écran. 

En  raison  de  la  force  directrice  qui  tend  à  ramener  le 
fil  d’acier  dans  le  méridien  magnétique,  l’appareil  que 
je  viens  de  décrire  peut  servir  à  mesurer  la  répulsion 
calorifique  de  deux  corps  à  des  distances  différentes.  On 
pouurait  faire  encore  avec  le  même  appareil  plusieurs 
autres  expériences  assez  intéressantes.  J’aurais  désiré 
que  cette  Note  en  présentât  les  résultats,  afin  qu’elle 
fût  plus  digne  d’être  communiquée  à  l’Académie  ;  mais 
ces  expériences  exigent  du  temps  et  sont  pénibles  ,  parce 
qu’il  faut  refaire  le  vide  chaque  fois  qu’on  a  changé 
d’appareil.  J’espère  que  des  physiciens  plus  habiles  ou 
qui  auront  plus  de  loisir  ne  dédaigneront  pas  de  con¬ 
courir  à  ces  recherches,  qui  promettent  des  résultats 
neufs  et  curieux  ,  et  jetteront  peut-être  quelque  jour  sur 
la  théorie  de  la  dilatation  des  corps  par  la  chaleur. 

P.  S.  Pour  compléter  cette  Note,  je  dois  y  ajouter  ma 
réponse  à  l’objection  d’un  illustre  géomètre  qui  m’a  de¬ 
mandé  si  j’étais  certain  que  les  phénomènes  de  répulsion 
dont  je  venais  d’entretenir  l’Académie  n’étaient  pas  dûs  à 
quelque  électricité  développée  par  la  chaleur. 

Dans  mon  appareil,  la  tige  métallique  qui  porte  le  dis¬ 
que  fixe  communique  avec  le  sol  par  le  tuyau  cle  cuivre  qui 
traverse  le  plateau  de  verre  sur  lequel  repose  la  cloche;  en 
sorte  que  si  l’on  électrisait  le  disque  mobile  en  faisant  tom¬ 
ber  dessus  le  foyer  des  rayons  solaires,  il  serait  toujours  at¬ 
tiré  par  le  disque  fixe  ,  au  lieu  d’en  être  repoussé. 

On  ne  pourrait  pas  supposer  avec  plus  de  vraisemblance 
que  ces  phénomènes  proviennent  d’une  action  magnétique; 
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car f  si  en  portant  le  foyer  sur  le  disque  fixe  on  l’aimantait  * 
il  repousserait,  à  la  vérité,  une  des  extrémités  du  fil  d’acier, 
mais  il  attirerait  l’autre  •,  tandis  qu’il  les  repousse  toutes  les 
deux  également.  En  général,  une  répulsion  constante ,  dans 
des  circonstances  variées  et  même  opposées ,  exclut  la  suppo¬ 
sition  d’une  action  électrique  ou  magnétique. 

En  répétant  avec  des  disques  plus  épais  l’expérience  ci** 
dessus ,  il  m’a  paru  que  la  force  répulsive  n’était  pas  %gnsi- 
blement  augmentée  :  si  l’on  suppose  celte  observation  exacte 
et  les  températures  égales  dans  les  deux  cas ,  on  pourrait 
en  conclure  que  la  force  qui  dévie  l’aiguille  aimantée  dépend 
seulement  de  l’étendue  de  ces  surfaces  ,  et  n’émane  pas  de 
toutes  les  molécules  comprises  dans  l’épaisseur  du  disque 
échauffé.  En  essayant  des  corps  de  diverses  natures  et  no¬ 
tamment  des  corps  transparens ,  dont  on  ferait  varier  l’épais¬ 
seur,  il  serait  peut-être  possible  de  déterminer  ainsi  jusqu’à 
quel  degré  ils  interceptent  les  actions  répulsives  provenant 
de  l’élévation  de  température. 

Quand  le  disque  mobile  est  un  peu  épais  et  qu’on  échauffe 
sa  surface  extérieure  ,  il  arrive  souvent  qu’il  reste  long¬ 
temps  en  contact  avec  le  disque  fixe,  et  s’en  éloigne  au 
contraire  dès  qu’on  relire  la  loupe.  Cela  tient  probablement 
à  une  grande  différence  de  température  entre  les  deux  sur¬ 
faces  du  disque  mobile  ,  d’où  il  pourrait  résulter  que  celle 
qui  reçoit  les  rayons  solaires  serait  autant  repoussée  par  la 
paroi  de  la  cloche ,  que  l’autre  surface  le  serait  par  le  disque 
fixe.  Au  reste,  je  ne  présente  cette  explication  qu’avec  mé¬ 
fiance,  n’ayant  pas  eu  le  temps  de  la  vérifier  par  de  nou¬ 
velles  expériences. 
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Nouvelles  Remarques  sur  le  Ray  onnement  de  la 
chaleur  dans  ï atmosphère  ,  e?i  réponse  à  un 
article  publié,  par  M.  J. -F.  Daniell,  dans  le 
N°  56  du  Journal  de  l’Institution  royale  de 
Londres. 

J’ai  inséré,  dans  le  tome  xxvi  des  Annales  (août 
1834)5  un  article  destiné  à  prouver  que  les  observations 
sur  lesquelles  s’appuie  i’auteur  des  nouveaux  Essais  de 
Météorologie,  quand  il  annonce  qu’à  l’équateur  les 
rayons  solaires  ont  une  force  calorifique  moins  grande 
qu’en  tout  autre  lieu  de  la  terre,  ne  sont  pas  démonstra¬ 
tives.  Cet  article,  comme  de  raison,  11’a  point  obtenu 
l’assentiment  de  M.  Daniell  ,  qui  y  a  répondu  dans  le 
Journal  de  f  Institution  royale  de  Londres ,  mais  de  ma¬ 
nière  à  laisser  voir  avec  trop  d’évidence,  je  crois,  que 
mes  objections  l’avaient  profondément  blessé.  Les  efforts 
qu’il  a  faits  pour  paraître  plaisant  ne  lui  ont  pas  réussi 
et  montrent  seulemeut  à  découvert  les  traces  d’un  amour- 
propre  irrité.  Les  accens  de  la  louange  sont  si  doux  !  Les 
journalistes  anglais  avaient  si  unanimement  applaudi  aux 
élucubrations  de  M.  Daniell  î  Pourquoi  me  suis-je  avisé 
de  mêler  une  voix  importune  à  celles  qui  proclamaient 
son  livre  «  le  plus  important  ouvrage  sur  la  science 
pratique  qu’on  ait  publié  dans  les  temps  modernes.  » 
(  Themost  important  work  upon  practical  science ,  wich 
has  appeared  in  modem  limes)?  Je  reconnais,  mais 
trop  tard,  que  Tamour  de  la  vérité  m’a  jeté  dans 
une  démarche  inconsidérée.  Au  lieu  d’une  simple  dis- 
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cussion  scientifique,  dont  je  m’étais  résigné  à  cou¬ 
rir  les  chances ,  je  vais  avoir  à  me  débattre  contre 
des  accusations  de  plus  d’un  genre  ,  et  au  nombre 
desquelles  je  n’ai  pas  vu  figurer  sans  quelque  éton¬ 
nement  ,  je  l’avoue,  celle  de  partialité  nationale.  Mon 
adversaire  ,  heureusement ,  par  une  condescendance 
dont  je  lui  sais  un  gré  infini ,  m’a  laissé  cette  fois  la 
possibilité  de  lui  répondre,  et  je  m’empresse  d’en 

Il  y  a  dans  le  Mémoire  de  M.  Daniell  deux  choses 
distinctes  :  les  observations  et  les  conséquences  qu’il  en 
a  déduites.  Les  observations,  pour  la  plupart,  sont  dues 
à  un  physicien  (le  capitaine  Sabine)  dont  personne 
plus  que  moi  n’est  disposé  à  proclamer  le  rare  mérite, 
3’adopte  ces  observations  sans  réserve,  comme  donnant 
la  valeur  de  la  force  calorifique  des  rayons  solaires  entre 
les  tropiques  ,  pour  les  positions  particulières  dans  les¬ 
quelles  les  thermomètres  étaient  placés.  Les  consé¬ 
quences  appartiennent  exclusivement  à  l’auteur  des 
Essais  de  Météorologie.  J'ignore  si  elles  sont  vraies  ou 
fausses.  Je  me  borne  à  dire  qu’elles  ne  découlent  au¬ 
cunement  des  observations  qu’il  discute. 

Dans  la  réponse  qu’il  a  bien  voulu  faire  à  mon 

article,  ce  physicien  avoue  que  les  instrumens  dont 

on  s’est  servi  dans  les  difïerens  lieux  «  n’étaient  pas 

% 

»  suffisans  pour  décider  la  question  (  celle  de  l’iné- 
»  galilé  d’effet  calorifique)  avec  précision  ( nicety )• 
»  mais  il  pense  que  les  irrégularités  devaient  être 
»  en  grande  partie  compensées  par  la  multiplicité  des 
»  observations.  C’est ,  ajoute-t-il ,  du  nombre  total  d’ob- 
»  servations  recueillies  dans  cette  contrée  ,  comparé 
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»  au  nombre  total  d’observations  faites  entre  les  tro- 
»  piques ,  que  j’ai  pensé  pouvoir  tirer  ma  con- 
»  clusion.  » 

Si  M.  Daniell  avait  lu  avec  plus  d’attention  l’analyse 
que  j’ai  donnée  de  son  Mémoire  ,  il  aurait  vu  ,  je  crois  , 
que  la  multiplicité  des  observations  ,  fût-il  parvenu  à  en 
recueillir  des  milliers  ,  n’affaiblirait  aucunement  mes 
objections.  Du  reste,  puisque  je  n’ai  pas  eu  le  bonheur 
de  me  faire  comprendre,  je  vais  essayer  de  m’expliquer 
plus  clairement.  J’ai  dit  que  les  observations  de  Lon¬ 
dres  ,  obtenues  à  l’aide  d’un  thermomètre  qui  touchait 
presque  une  plate-bande  de  terre  noire ,  n’étaient  pas 
comparables  à  des  observations  dans  lesquelles  l’instru¬ 
ment  reposait  sur  de  l’herbe  ou  était  suspendu  à  une 
assez  grande  hauteur  au-dessus  du  sol.  Il  me  paraît 
encore  évident  aujourd’hui  que  cette  dissemblance  d’ex¬ 
position  a  dû  influer  notablement  sur  les  résultats. 
M.  Daniell ,  comme  on  peut  le  conclure  du  passage  de 
son  Mémoire  qui  précède,  ne  serait  pas  éloigné  d’en 
convenir  lui-même  si  les  observations  étaient  peu  nom¬ 
breuses.  Les  conséquences  auxquelles  il  est  arrivé  ne 
lui  semblent  incontestables,  que  par  la  seule  raison  qu’il 
les  déduit  de  la  totalité  des  observations  équinoxiales, 
comparées  à  la  totalité  de  ses  observations  de  Londres  • 
j’aurais  donc  eu  raison  ,  suivant  lui  ,  de  desirer  qu’une 
couche  de  terreau,  à  Sierra- Leone ,  à  Bahia  et  à  la  Ja¬ 
maïque,  eût,  comme  en  Angleterre,  touché  la  boule 
du  thermomètre  exposé  au  soleil,  si  l’on  n’y  avait  fait , 
par  exemple,  que  dix  observations  5  mais  dès  qu'on  en 
a  réuni  vingt,  cette  circonstance  devient  indifférente  , 
l’erreur  constante  disparait,  l’objection  n’a  plus  de  poids. 
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M.  Daniell  >  je  lui  demande  bien  pardon  d’être  obligé 
de  le  faire  remarquer,  raisonne  ici  comme  ce  marchand 
qui  perdait  sur  chaque  objet  de  sa  vente  en  détail  et 
se  rattrapait  sur  la  quantité. 

Je  trouve ,  à  la  page  307  de  la  réponse  de  M.  Daniell, 
celle  phrase  :  «  On  a  objecté  que  tous  les  thermomètres 
»  (  ceux  qui  étaient  destinés  à  donner  la  mesure  du  rayon- 
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»  nement  solaire)  ne  furent  pas  placés  partout  à  la  même 
*>  distance  du  sol  et  de  la  végétation  5  qu’ils  ne  furent 
pas  également  garantis  des  courans  d  air,  etc.,  etc.  » 
L’objection  tirée  des  courans  d’air  est  fort  bonne,  mais 
elle  ne  m’appartient  pas,  comme  on  pourra  s’en  assurer 
en  relisant  le  N°  des  Annales  du  mois  d’août  1824. 
Ce  passage,  échappé  sans  doute  par  inadvertance  à  la 
plume  de  M.  Daniell;  les  etc.,  etc.,  qui  sont  aussi  de 
son  invention ,  montrent  que  depuis  la  publication  de 
mon  analyse ,  il  a  soumis  à  un  examen  approfondi  les 
erreurs  diverses  dont  ses  observations  thermométriques 
peuvent  être  affectées  ,  et  auxquelles  d’abord  il  n’avait 
pas  songé.  M.  Daniell  en  ferait  aujourd’hui  franchement 
l’aveu  ,  j’en  ai  la  conviction  ,  s’il  ne  voyait  que ,  par  cela 
même ,  il  livrerait  à  la  risée  du  public  les  maladroits 
apologistes  qui  ont  rendu  compte  de  son  ouvrage ,  et 
parmi  lesquels  figurent,  peut-être ,  ses  amis  les  plus  in¬ 
times.  J’apprécie  ainsi  que  je  le  dois  toutes  les  diffi¬ 
cultés  d’une  semblable  position  ;  aussi  je  me  hâte  de 
passer  à  un  autre  article. 

Suivant  M.  Daniell ,  ses  résultats  ont  été  confirmés 
par  des  observations  faites  avec  des  instrumens  d’une 
construction  très-délicate,  dont,  à  dessein  ,  j’ai  négligé 
de  parler.  Voici  la  vérité  :  M.  Sabine  ,  pendant  son  sé- 
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jour  à  Sierra-Leone  et  à  la  Jamaïque,  exposa  à  la  lu¬ 
mière  solaire  un  récipient  vide  d’air  qui  contenait  deux 
thermomètres  ,  l’un  à  boule  noircie  ,  l’autre  à  boule 
renfermée  dans  une  double  enveloppe  métallique  des¬ 
tinée  à  rejeter  les  rayons  solaires  ;  les  indications  de  ces 
deux  instrumens  ne  différèrent  jamais  de  plus  de  6°  centi¬ 
grades.  Cette  quantité  est  certainement  très-petite;  mais 
qui  peut  affirmer  que  le  même  appareil ,  s'il  avait  été 
essayé  à  Londres ,  aurait  donné  un  nombre  plus  fort? 
Quel  terme  de  comparaison  peut-il  exister  entre  un 
instrument  de  cette  nature  et  le  thermomètre  de  M.  Da¬ 
niel  1  ,  à  boule  noircie ,  recouvert  de  laine  noire  et  placé 
sur  du  terreau  noir  à  l'air  libre  ?  Les  mêmes  remarques 
s’appliquent  aux  observations  de  M.  de  Humboldt  :  elles 
ont  été  faites  avec  un  thermomètre  à  boule  nue ,  et  dès- 
lors  les  résultats  qu’elles  fournissent  ne  sauraient  être 
comparés  à  ceux  de  MM.  Sabine  et  Daniell.  On  cite  ,  il 
est  vrai ,  des  observations  de  la  Société  météorologique 
palatine,  qui  ont  donné  jusqu’à  8°, 7  centigrades  pour 
l’effet  maximum  produit  par  les  rayons  solaires  tom¬ 
bant  sur  la  boule  nue  d’un  thermomètre,  tandis  qu’en¬ 
tre  les  tropiques  M.  de  Humboldt  n’a  jamais  trouvé  plus 
de  -f-  3°, 7  ;  mais  la  manière  dont  l’instrument  est  monté; 
l’isolement  plus  ou  moins  complet  de  la  boule;  sa 

plus  ou  moins  grande  épaisseur;  la  diaphanéité  plus  ou 
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moins  parfaite  du  verre  dont  elle  est  formée  ;  les  pro¬ 
priétés  plus  ou  moins  absorbantes  des  échelles,  peuvent 
exercer  une  si  grande  influence  que  ce  rapprochement 
lui-même  est  bien  loin  de  me  paraître  démonstratif.  Je 
trouve  ,  par  exemple,  dans  les  excellens  tableaux  météo* 
rologiques  de  Rio- Janeiro ,  de  M.  Bento  Sanches  Dorta 
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{Mémoires  de  Lisbonne ,  t.  m,  p.  74  e1 10$)  qu’un  therj 
momèire  ordinaire  de  Naire  et  Blunt,  qui,  à  l’ombre, 
le  16  décembre  1786,  marquait  -f-  28°, 9  centigrades, 
s’éleva,  quand  on  l’exposa  au  soleil,  jusqu’à  +  5o°,5 
centig.  Si  M.  Daniell  persiste  à  comparer,  sans  jamais 
étudier  les  circonstances  qui  les  ont  accompagnées , 
des  observations  qui  n’ont  peut-être  rien  de  com¬ 
mun,  les  2i°, 6  de  différence  entre  l’ombre  et  le  soleil 
observés  à  Rio-Janeiro  avec  un  thermomètre  à  boule 
non  noircie,  placés  en  regard  des  3°,i  centigrades  seu¬ 
lement,  que  M.  Sabine  a  trouvés  à  la  Jamaïque  avec  un 
thermomètre  semblable,  l’amèneront,  pour  peu  qu’il  le 
desire,  à  cette  conséquence  que  le  soleil  dans  l’hémi¬ 
sphère  austral ,  a  une  force  calorifique  six  ou  sept  fois 
plus  considérable  qu’au  nord  de  l’équateur. 

J’avais  présenté  les  résultats  numériques  du  long  tra¬ 
vail  entrepris  par  M.  Flaugergues  pour  déterminer  l’effet 
calorifique  des  rayons  solaires  ,  comme  dignes  de  toute 
confiance.  M.  Daniell  soupçonne  que  je  les  juge  trop 
favorablement,  et  me  reproche  avec  amertume  de  n’avoir 
pas  fait  connaître  «  les  précautions  spéciales  adoptées 
»  par  l’astronome  français.  »  Mais  vous  ignorez  donc, 
M.  Daniell,  que  le  Mémoire  de  M.  Flaugergues  a  été 
inséré,  en  1818,  dans  le  Journ.  de  Phys.,  t.  lxxxviï  , 
p.  2.56,  et  que  les  détails  minutieux  de  toutes  les  expé¬ 
riences  s’y  trouvent  consignés  ?  Ou  bien ,  si  le  Mémoire 
vous  est  connu  ,  vous  avez  oublié  qu’on  11’attaque  pas  un 
travail  public  par  des  soupçons,  mais  bien  par  des  argu- 
mens,  et  que  tout  écrivain  qui  vise  à  des  succès  durables 
doit  faire  avec  candeur  la  part  de  ses  devanciers  ! 

M.  Daniell  assure  que  «  je  n’ai  pas  seulement  ira- 
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»  vaille  à  détruire  son  hypothèse,  mais  encore  que  j’en 
»  ai  soutenu  et  recommandé  une  autre  (brings  forward 
»  and  supports  another )  qui  a  certainement  trop  peu 
»  de  consistance  pour  qu’on  puisse  l’admettre.  » 

L’hypothèse  ou  plutôt  le  résultat  en  question  ,  appar¬ 
tient  à  M.  Flaugergues  5  en  voici  l’énoncé  :  «  les  rayons 
»  solaires  ont  la  même  force  calorifique  en  hiver  et  en 
»  été.  »  Dans  mon  article,  cette  phrase  était  accom¬ 
pagnée  de  la  remarque  suivante  :  «  Ne  faudrait-il  pas  , 

»  surtout  à  raison  deschangemens  continuels  des  circon- 
»  stances  atmosphériques  ,  quelques  centaines  d’observa- 
)>  tions,  au  moins,  pour  établir  l’égalité  de  force  calo- 
»  rifique  qu’admet  M.  Flaugergues  ?  et  cependant,  c’est 
y>  de  deux  groupes  seulement  de  six  observations  chacun 
»  que  le  résultat  est  déduit.  »  Puisque  M.  Daniell  trouve 
que  c’est  ainsi  qu’on  recommande  une  hypothèse,  il 
ne  tenait  vraiment  qu’à  lui  de  me  placer  au  nombre 
des  apologistes  de  son  ouvrage. 

Tout  en  rendant  justice  aux  résulals  numériques  des 
expériences  de  M.  Flaugergues  ,  j’avais  cru  devoir  si¬ 
gnaler,  page  383,  une  opinion  de  ce  physicien,  à  mon 
avis  entièrement  erronée  ;  j’ajoutais  «  quil  était  inutile 
»  de  la  discuter,  puisque  personne  ne  l’avait  admise.  » 

«  Voyez,  s’écrie  à  cette  occasion  M.  Daniell,  comme 
»  pour  montrer  que  nous  avons  deux  poids  et  deux 
»  mesures;  voyez  si  c’est  une  excellente  chose  d’être 
»  né  sur  la  rive  droite  du  Pas-de-Calais.  »  Il  ne  faut 
pas  ,  dit-on  ,  disputer  des  goûts  ;  aussi  je  prends  acte 
de  la  déclaration  de  M.  Daniell ,  et  si  jamais  ,  descen¬ 
dant  des  hautes  spéculations  dans  lesquelles  il  est  main¬ 
tenant  engagé  pour  traiter  quelque  sujet  scientifique  ,  il 
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lui  arrive ,  ce  qu’à  Dieu  ne  plaise ,  de  rien  produire 
d  aussi  médiocre  que  Y  essai  sur  le  rayonnement  de  la 
chaleur,  je  n'oublierai  pas  la  phrase  qui  paraît  avoir  si 
fortement  excité  son  envie  ,  et  quoiqu’il  soit  né  sur  la 
rive  gauche  du  détroit ,  M.  Daniell  aura  cette  fois ,  du 
moins ,  le  plaisir  de  lire  dans  les  Annales  «  que  ses 
)>  résultats  n’ayant  été  adoptés  par  personne  ,  il  serait 
»  inutile  de  les  discuter.  » 

Parmi  les  observations  du  rayonnement  nocturne  fai¬ 
tes  en  Angleterre  durant  trois  années  3  on  trouve  quel¬ 
ques  résultats  supérieurs  à  l’ensemble  de  ceux  qu’a  ob¬ 
tenus  le  capitaine  Sabine  à  Bahia  et  à  la  Jamaïque,  dans 
deux  périodes  de  sept  et  de  six  jours  consécutifs  des 
mois  de  juillet  et  d’octobre  1822.  M.  Daniell  en  conclut 
<1  que  la  radiation  des  corps  terrestres  est  moindre 
5)  entre  les  tropiques  qu’à  Londres.  »  Gomme  l’intensité 
de  ce  rayonnement  dépend  de  la  pureté  de  l’atmosphère, 
j’avais  cru ,  sauf  plus  ample  vérification  ,  que  la  diffé¬ 
rence  de  20 ,5  qui  existe  entre  le  maximum  de  rayon¬ 
nement  observé  à  Londres  dans  un  espace  de  temps  si 
long  (  trois  ans  ) ,  et  le  maximum  de  rayonnement  ob¬ 
servé  à  la  Jamaïque  dans  une  période  si  courte  (  six 
jours),  pouvait  tenir  seulement  à  ce  que,  dans  cette 
île ,  les  circonstances  atmosphériques  avaient  été  moins 
favorables.  J’avoue  qu’en  voyant  avec  quel  dédain 
M.  Daniell  rejetait  mes  doutes  ,  j’ai  craint  un  moment 
de  n’avoir  ici  que  des  excuses  à  lui  présenter.  «  Ceux, 
»  dit-il ,  qui  connaissent  par  expérience  la  pureté  habU 
»  tuelle  et  la  beauté  du  ciel  équinoxial  ;  ceux  ,  plus 
»  spécialement,  qui  ont  décrit  la  splendeur  des  étoiles 
»  et  l’éclat  des  constellations  qu'on  aperçoit  dans  la 
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))  zone  torride,  comme  différant  si  complètement  de 
»  tout  ce  que  nous  sommes  accoutumés  à  voir  dans  notre 
)>  atmosphère  brumeuse  ,  complimenteront  certaine- 
»  ment  le  capitaine  Sabine,  sur  la  patience  et  la  per- 
»  sévérance  avec  lesquelles  il  a  attendu  des  occasions  peu 
»  favorables,  il  est  vrai,  à  l’objet  qu’il  se  proposait, 
»  mais  qui  sont  rares  et  remarquables .  » 

M.  Sabine,  que  d’autres  travaux  appelaient  à  Bahia  ,  a 
certainement  choisi,  dans  le  court  intervalle  de  son  séjour, 
les  circonstances  les  plus  favorables  à  chacune  des  expé¬ 
riences  météorologiques  qu’il  a  tentées.  Personne  moins 
que  moi  n’élèvera  de  soupçons  à  cet  égard }  et  M.  Daniell 
prend  un  soin  fort  inutile  quand  il  a  l’air  de  s’instituer  le 
défenseur  d’un  savant  que  je  n’ai  point  critiqué.  Pour  ce 
qui  le  concerne  personnellement ,  ma  confiance  n’est 
pas  tout-à-fait  la  même  :  aussi,  avant  de  m’incliner  res¬ 
pectueusement  devant  sa  dernière  assertion  ,  moi ,  qui 
n’ai  point  l’avantage  de  connaître  par  expérience  le  ciel 
de  la  zone  torride,  j’ai  cherché,  dans  les  recueils  météo¬ 
rologiques  si  les  brumes  y  sont  aussi  rares  qu’il  l’as¬ 
sure  ;  les  passages  suivans ,  extraits  des  intéressans  Mé¬ 
moires  de  M.  Dorta,  éclairciront,  je  pense,  suffisamment 
la  question  :  «  cette  année  (  i  785  )  a  été  remarquable 
y)  par  des  brouillards  qui  se  sont  maintenus  permanens 
»  de  jour  et  de  nuit.  Il  y  a  eu  des  mois  entiers  du- 
»  rant  lesquels  on  n’a  découvert  ni  les  étoiles  ni  les 
»  planètes.  Dans  les  quatre  derniers  mois,  sur  53  éclipses 
»  des  satellites  de  Jupiter  qui  devaient  être  visibles  à 
»  Rio-Janeiro  ,  je  n’ai  pu  en  observer  que  12.  »  (  Mé¬ 
moires  de  Lisbonne  ,  tom.  n  ,  p.  369.  ) 

«  Le  brouillard  commença,  en  1786,  à  Rio-Janeiro, 
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»  avec  le  mois  d’avril ,  et  alla  ensuite  en  augmentant 
»  durant  le  reste  de  l’année ,  ce  qui  mit  obstacle  à  toutes 
»  les  observations  astronomiques  que  j’avais  projeté  de 
»  faire  ,  en  sorte  que  sur  83  éclipses  visibles  des  satel- 
»  lites  de  Jupiter,  1 1  seulement  furent  observées.  »  (  Mé¬ 
moires  de  Lisbonne ,  tom.  m,  p.  70.) 

Si  M.  Daniell  prétendait  que  les  brumes  ne  se  mon¬ 
trent  ainsi  qua  Rio- Janeiro  ;  .que  c’est  là  un  phéno¬ 
mène  local,  pour  le  détromper,  j’emprunterais  la  phrase 
suivante  à  une  personne  qui  connaît  aussi  par  expé¬ 
rience  le  ciel  des  tropiques. 

«  Quoiqu’à  Lima,  on  soit  plongé  dans  les  brouillards 
)>  pendant  plus  de  la  moitié  de  l’année,  etc.,  etc.  » 
(HuMjiOLDT,  Astron. ,  t.  11,  p.  4^2.) 

S’il  y  a  souvent  sous  l’équateur  des  brouillards  qui 
cachent  totalement  les  étoiles,  on  accordera,  je  pense, 
qu’il  doit,  à fortiori ,  en  exister  quelquefois  qui  les  affai¬ 
blissent  ,  et  qu’une  nuit  étpilée  des  tropiques  n’est  pas 
nécessairement  plus  pure  ou  plus  propre  au  rayon¬ 
nement  de  la  chaleur  qu’une  nuit  étoilée  de  nos  climats: 
or,  qu’ai-je  prétendu  autre  chose  ? 

Ma  tâche  serait  finie  ici  si  le  Quarterly  Journal  s’était 
contenté  de  réfuter  mes  objections  *,  mais  je  ne  puis  pas 
me  dispenser  de  présenter  quelques  remarques  au  sujet 
des  sentimens  qu’il  me  prête.  Suivant  M.  Daniell ,  j’ai 
voulu,  de  propos  délibéré,  produire  contre  lui  dans  le 
public  une  impression  fâcheuse  ;  je  n’ai  trouvé  dans  ses 
Essais  qu’un  seul  chapitre  qui  pût  me  conduire  à  ce  but, 
et  je  m’en  suis  aussitôt  emparé  :  ce  chapitre ,  dit-il ,  en  effet, 
n’est  le  premier  ni  par  son  rang  ni  par  son  importance. 

Dès  qu’on  demande  une  explication,  j’avouerai  fran- 
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chement  que  les  chapitres  dont  je  n’ai  pas  parlé  m’avaient 
paru,  pour  la  plupart,  insignifians  ou  inintelligibles.  Du 
reste ,  même  dans  les  chapitres  appartenant  à  cette  dernière 
classe,  les  paragraphes  isolés  dont  j’avais  réussi  à  com¬ 
prendre  le  sens ,  n’autoriseraient  pas  à  beaucoup  près  l’idée 
avantageuse  dans  laquelle  M.  Daniell  se  complaît.  Pense- 
t-on,  en  effet ,  qu’en  1823  il  soit  permis  à  l’auteur  du  plus 
bel  ouvrage  des  temps  modernes  d’oublier,  en  traitant  de 
la  période  diurne  du  baromètre  ,  les  noms  de  Godin  ,  de 
JBouguer,  de  Lacondamine,  etc. ,  etc.  ,  et  d’attribuer  la 
découverte  de  ce  phénomène  à  Lamanon  ,  le  compagnon  de 
Lapeyrouse  ?  ( Voyez  les  Essais ,  pag.  25  1 .  )  Sans  sortir  du 
même  sujet,  n’aurais-je  pas  eu  le  droit  de  demander  à 
M.  Daniell  si  la  remarque  ,  certainement  très-intéressante, 
que  l’étendue  de  l’oscillation  diurne  atmosphérique  dimi¬ 
nue  de  plus  en  plus  à  mesure  qu’on  s’éloigne  des  tro¬ 
piques  ,  lui  appartient  réellement ,  comme  il  le  laisse  croire 
(pages  253  et  254)  >'  et  par  quelle  fatalité  les  feuilles  des 
Mémoires  de  M.  Ramond ,  où  elle  se  trouve  consignée  dans 
les  termes  les  plus  précis ,  ont  échappé  à  ses  regards  ?  Eût-il 
été  nécessaire  de  faire  de  grands  efforts  pour  frapper  de 
ridicule  l’auteur  de  la  petite  table  intitulée  :  Barome- 
trical  measurement  of  Box-hill ,  with  the  moon  upon 
tlie  meridian  ,  et  d’où  il  prétend  déduire  ,  par  huit 
résultats  peu  concordans  ,  que  la  position  de  la  lune  a 
une  influence  appréciable  sur  les  mesures  des  hauteurs 
par  le  baromètre  ,  etc. ,  etc.  ?  M.  Daniell  a-t-il  trouvé, 
enfin,  dans  les  anciens  volumes  des  Annales ,  des  in¬ 
dices  de  partialité  à  son  égard,  qui  puissent  aujourd’hui 
autoriser  ses  soupçons  ?  J’ose  affirmer  que  non,  et  j’en 
fournirai  aisément  la  preuve  :  des  six  Mémoires  que  cet 
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auteur,  à  ma  connaissance,  a  publiés,  cinq  ont  été  in¬ 
sérés  dans  les  Annales  ;  nous  n’avions  jamais  parlé  du 
sixième,  et  c’était,  de  notre  part,  je  crois, une  grande  mar¬ 
que  de  bienveillance  :  le  lecteur,  du  reste,  va  en  juger.  Dans 
ce  fameux  Mémoire  intitulé  :  De  la  Théorie  des  atomes 
sphériques ,  et  de  la  liaison  quelle  a  avec  la  gravité  spé¬ 
cifique  de  certains  minéraux  9  M.  Daniell  trouvait,  par 
un  raisonnement  à  sa  manière,  que  la  pesanteur  spéci¬ 
fique  des  cristaux  ne  doit  pas  être  la  même  sur  les 
angles  et  dans  le  centre  ;  et  comme  sa  confiance  dans  les 
spéculations  théoriques  paraît  être  sans  bornes  ,  l'expé¬ 
rience,  sur-le-champ,  était  venue  à  son  appui.  On  trouve, 
en  effet,  dans  ce  Mémoire  : 

Qu’un  cube  de  spath-fluor  avait  pour  pesanteur  spé¬ 


cifique . .  3,i8o  5 

? 

Qu’en  cassant  les  quatre  angles  ,  cette  pe¬ 
santeur  montait  à. .  . . . . .  3,^4^  ? 

Qu’en  continuant  les  fractures  jusqu’à  ob¬ 
tenir  un  octaèdre,  on  avait .  3, 261  j 

Enfin ,  que  les  pesanteurs  spécifiques  de  trois 
des  angles  enlevés  du  cube  étaient  respecti¬ 


vement .  3,115;  3, ni  ;  3, 126. 

M.  Daniell  n’a  certainement  point  oublié  l’accueil 

* 

que  ses  propres  compatriotes  firent  à  ce  travail  ;  pour¬ 
quoi  ne  s’est-il  pas  aussi  rappelé  que  les  Annales  de 
Chimie  s’abstinrent  de  répéter  un  seul  mot  des  cri¬ 
tiques  ,  j’ai  presque  dit  des  sarcasmes  ,  dont  il  fut 
l’objet  ? 

Si  je  n’avais  trouvé,  dans  les  ouvrages  de  M.  Da- 
nïell,  que  des  indices  de  la  rectitude  de  son  jugement, 
je  pourrais  ^  tirer  grande  vanité  de  la  méprise  qu’il  a* 
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faite  en  attribuant  à  M.  Gay-Lussac  l’article  des  An¬ 
nales  qui  a  été  l’origine  de  celte  discussion  ;  mais  je 
dois  ,  je  le  sens  trop  bien ,  me  contenter  d’enregistrer 
cette  erreur,  comme  faisant  nombre,  parmi  toutes  celles 
que  j’ai  déjà  signalées.  (  A.  ) 


Analyse  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  4  april  1825, 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  adresse  une  ampliation  de 
l’ordonnance  par  laquelle  Sa  Majesté  confirme  l’élection 
de  M.  Boyer. 

M.  Brisson  réclame  contre  la  décision  prise  dans  la 
dernière  séance  ,  au  sujet  de  son  Mémoire.  Les  conclu¬ 
sions  du  premier  rapport  n’ayant  pas  été  adoptées  , 
l’Académie  décide  qu’il  sera  nommé  de  nouveaux  com¬ 
missaires. 

M.  Mathieu  de  Dombasle  écrit  pour  remercier  l’Aca¬ 
démie,  qui  l’a  nommé  correspondant. 

MM.  Larrey,  Richerand  ,  Roux,  Serres  et  Jules  Clo- 
quet,  présentés,  par  la  Section  de  Médecine  et  de  Chi¬ 
rurgie  comme  candidats  à  la  place  que  la  mort  de 
M.  Percy  a  rendu  vacante,  annoncent  qu’ils  pensent  ne 
pas  devoir  laisser  leurs  noms  sur  l'a  liste  et  qu’ils  se  re¬ 
tirent  du  concours. 

M.  Thénard  rend  un  compte  verbal  d’un  Mémoire  de 
M.  Collin  relatif  à  la  fermentation  vineuse . 
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M.  Dumérîl ,  au  nom  d’une  Commission  ,  fait  un  rap~ 
port  sur  une  pièce  d’anatomie  artificielle  présentée  par 
M.  Auzoux. 

M.  Auzoux  a  perfectionné  l’exécution  des  pièces  d’ana- 
toihie  artificielle ,  en  composant  des  moules  creux  dans 
lesquels  il  fait  couler  une  pâte  ductile,  colorée,  qui  s’y 
imprime ,  s’y  modèle  et  acquiert  une  grande  solidité. 
Par  là ,  disparaît  la  seule  difficulté  réelle  que  présen¬ 
tassent  les  modèles  en  cire.  Les  travaux  de  M.  Auzoux 
paraissent  encore  susceptibles  de  quelques  perfection- 
nemens  :  il  est  invité  à  s’en  occuper. 

L’Académie  va  au  scrutin  pour  la  nomination  d’un 
membre.  M.  Dupuytren  obtient  41  suffrages  ;  huit 
billets  étaient  blancs. 

M.  Arago  communique  une  lettre  que  lui  a  écrite 
M.  le  capitaine  Duperrey,  qui  vient  d’arriver  à  Mar¬ 
seille  de  son  grand  voyage  autour  du  monde. 

M.  de  La  Pilaye  continue  la  lecture  qu’il  avait  com¬ 
mencée  dans  la  précédente  séance. 

L’Académie  nomme  une  Commission  qui  sera  char¬ 
gée  de  lui  présenter  un  rapport  sur  les  moyens  de  n’ad¬ 
mettre  à  ses  séances  que  les  personnes  qui  les  fréquen¬ 
tent  par  amour  pour  les  sciences. 

Séance  du  lundi  1 1  avril* 

' ,  • 

MM.  Bussy  et  Lecanu  présentent  un  paquet  cacheté 
qui  sera  déposé  au  Secrétariat. 

M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  intitulé  : 
Recherches  sur  quelques  faits  de  V organisation  des 
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gavials ,  et  sur  la  nécessité  de  les  distinguer ,  comme 
genre  à  part ,  des  crocodiles. 

M.  Arago  annonce  qu’en  examinant  avec  un  instru¬ 
ment  de  son  invention,  un  halo  qui  entourait  le  so¬ 
leil  vers  les  onze  heures  du  matin  ,  il  a  reconnu  ,  dans 
la  lumière  dont  ce  halo  était  forme,  des  traces  non  équi¬ 
voques  de  polarisation  par  réfraction.  Cette  expérience 
exclut  toute  explication  du  phénomène  qui  serait  fon¬ 
dée  sur  l’hypothèse  d’une  réflexion.  M.  Arago  pense 
que  l’instrument  dont  il  s’est  servi  dans  cette  circonstance 
pourra,  plus  généralement,  lui  apprendre  quand  un  nuage 
sera  gelé,  et  qu’il  fournira  dès-lors  le  moyen  d’étudier 
la  loi  du  décroissement  de  la  chaleur  dans  l’atmosphère. 

M.  Pastré  présente  un  Mémoire  intitulé  :  Essai  sur 
le  rapport  des  propriétés  médicamenteuses  des  plantes 
avec  la  nature  des  lieux  qu  elles  habitent . 

Séance  du  lundi  18  avril. 

vs  .  ’  J.  ;  '  '  '  ‘  il  '  .  */./'• 

M.  de  La  Pilaye  adresse  deux  ouvrages  manuscrits  ; 
l’un  est  intitulé  :  Essai  sur  la  Flore  de  Vile  de  Terre- 
Neuve  ;  et  l’autre  :  Essai  sur  la  Flore  de  Bretagne  et 
la  Flore  d' Ouessant. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  écrit  qu’il  prendra  65  exem¬ 
plaires  de  la  version  latine  et  française  d’Appollonius  , 
par  M.  Peyrard,  dès  que  l’ouvrage  sera  imprimé. 

M.  de  Humboldt  communique  des  observations  faites 
par  M.  Gustave  Rose  de  Berlin  ,  sur  la  composition  des 
aérolithes.  (  Voyez  plus  bas.  ) 

M.  Magendie  ,  au  nom  d’une  Commission  ,  entretient 
l’Académie  des  préparations  anatomiques  en  cire  de 
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M.  Dupont.  Les  commissaires  pensent  qu’elles  ont  toute 
la  perfection  dont  ce  genre  de  productions  est  suscep¬ 
tible-,  et  que,  sous  quelques  rapports,  tels  que  la  vérité 
des  couleurs  et  la  transparencë  des  organes  ,  M.  Dupont 
a  dépassé  les  artistes  qui  l’ont  précédé. 

M.  Jomard  lit  un  Mémoire  sur  le  Cours  du  Nil . 

M.  Deleau  commence  la  lecture  d’un  Mémoire  conte¬ 
nant  les  observations  qu’il  a  faites  sur  le  Développement 
de  Vouie  et  de  la  parole  chez  un  jeune  sourd  -  muet 
qu’il  a  guéri. 

Le  projet  de  réglement  relatif  à  l’admission  des  étran¬ 
gers  aux  séances  est  lu  et  discuté  en  comité  secret. 

Séance  du  lundi  2 5  avril. 
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M.  Arago  présente,  au  nom  du  capitaine  Duperrey, 
les  mauuscrits  et  les  dessins  relatifs  au  voyage  autour 
du  Monde  que  cet  officier  vient  de  terminer. 

M.  Deleau  termine  la  lecture  de  son  Mémoire  relatif 
aux  opérations  par  lesquelles  il  a  rendu  la  parole  et 
l’ouïe  à  un  sourd-muet  de  naissance. 

MM.  Quoy  et  Gaymard  lisent  la  Description  de  cinq 
nouveaux  genres  de  mollusques  et  de  quatre  nouveaux 
genres  de  zoophytes ,  découverts  pendant  le  voyage  au¬ 
tour  du  Monde  de  M.  Freycinet. 

M.  Duveau  lit  un  Mémoire  sur  l'histoire  naturelle 
des  Pucerons . 

Séance  du  lundi  2  mai . 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  adresse  l’ordonnance  royale 
qui  confirme  l’élection  de  M.  Dupuytren, 
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M.  Bogros  lit  un  Mémoire  sur  la  Structure  des  nerfs . 

M.  de  Humboldt  fait  un  rapport  verbal  sur  l’ouvrage 
de  M.  de  France  intitulé  :  Tableau  des  Corps  orga¬ 
nisés. 

M.  Moreau  de  Jonnès  commence  la  lecture  d’un  Mé¬ 
moire  intitulé  :  Recherches  monographiques  sur  le  chien 
indigène  de  V hémisphère  américain  ,  ses  différentes  es- 
pèces ,  leur  synonymie ,  leurs  formes ,  leurs  habitudes , 
leurs  usages ,  etc.  ,  etc. 

Les  Sections  d’Histoire  naturelle  et  de  Chimie  pré¬ 
sentent  ,  en  comité  secret ,  la  liste  suivante  de  candidats 
pour  la  chaire  d’histoire  naturelle  vacante  à  l’Ecole  de 
Pharmacie  :  MM.  Virey,  Guibourg ,  Fée  et  Lemaire- 
Lisancourt. 

L’Académie  nomme  au  scrutin  la  Commission  qui 
adjugera  la  médaille  fondée  par  Lalande  ,  et  celle  qui 

à 

proposera  un  sujet  de  prix  de  physique  pour  1827.  La 
première  est  composée  de  MM.  Arago  ,  Laplace  ,  Bou- 

•  '  '  y 

vard  ,  Lefrançais-Lalande  et  Mathieu.  Les  membres  de 
la  seconde  sont  :  MM.  Cuvier,  Desfontaines  ,  Laeépède  , 
Geoffroy-Saint-Hilaire  et  Magendie. 

Séance  du  lundi  9  mai. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  donne  des  nouvelles  de  l’ar¬ 
rivée  de  M.  Pacho  à  Derne. 

M.  de  Humboldt  présente  des  grains  de  platine  et 
d’autres  grains  d’osmium  et  d’iridium  trouvés  dans  les 
sables  aurifères  de  l’Ural. 

M.  Geoflroy-Saint-Hüaire  fait  un  rapport  verbal  sur 
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la  partie  zoologique  du  voyage  de  M.  Freycinet ,  ré¬ 
digée  par  MM.  Q uoy  et  Gaymard. 

L’Académie  va  au  scrutin  pour  l'élection  d’un  can¬ 
didat  à  la  chaire  d’histoire  naturelle  vacante  à  l’Ecole  de 
Pharmacie.  M.  Virey  obtient  la  majorité  des  suffrages. 

M.  Francœur  lit  un  Mémoire  sur  les  Opérations  exé¬ 
cutées  dernièrement  en  Angleterre  pour  la  fixation  d'une 
unité  des  poids  et  mesures . 

M.  Gondret  lit  un  Mémoire  sur  les  Procédés  quil  a 
employés  pour  guérir  divers  individus  attaqués  de  la 
goutte  sereine. 


Prix  décernés  par  V  Si  endémie  royale  des  Sciences > 
dans  sa  séance  publique  du  lundi  20  juin  1825. 

L’Académie  royale  des  Sciences  avait  proposé  en  iBsd  , 
pour  sujet  du  prix  qu’elle  devait  décerner  dans  cette 
séance  : 

De  déterminer ,  par  une  série  d' expériences  chimiques 
et  physiologiques ,  quels  sont  les  phénomènes  qui  se  suc¬ 
cèdent  dans  les  organes  digestifs  durant  l'acte  de  la 
digestion. 

Il  résulte  de  l’examen  des  pièces  du  concours  ,  qu’au» 
cune  d’elles  n’a  entièrement  satisfait  aux  vues  de  l’Aca¬ 
démie.  Toutefois  ,  deux  Mémoires  portant  les  numéros 
de  réception  1  et  2  ont  été  jugés  dignes  d’être  men¬ 
tionnés  honorablement.  Les  auteurs  ont  fait  grand  nom¬ 
bre  d’expériences  ,  et  ils  ont  obtenu  des  résultats  remar¬ 
quables.  D’après  ce  motif  et  en  considération  des  re¬ 
cherches  dispendieuses  auxquelles  les  auteurs  se  sont 
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livrés,  l’Académie  attribue,  à  titre  d’encouragement, 
une  somme  de  quinze  cents  francs  pour  le  Mémoire  n°  i, 
et  une  pareille  somme  pour  le  Mémoire  qui  porte  le 
n°  2.  Les  auteurs  du  premier  Mémoire  sont  MM.  Fran¬ 
çois  Leuret ,  élève  interne  de  la  Maison  royale  de  Cha- 
renton ,  et  Louis  Lassaigne ,  préparateur  du  cours  de 
physique  et  de  chimie  à  l’Ecole  royale  d’Alfort.  L’au¬ 
teur  du  second  Mémoire  n’a  point  fait  connaître  son 
nom,  et  il  est  invité  de  déclarer  son  intention  au  Secré¬ 
tariat  de  l’Institut. 

.  „  i ,  >  r  »  » 

Prix  .de  Statistique  ,  fondé  par  M.  le  baron 

de  Montyon . 

Ce  prix ,  dont  la  fondation  a  été  autorisée  par  une 
ordonnance  royale  en  date  du  22  octobre  1817,  doit  être 
décerné  à  l’ouvrage  imprimé  ou  manuscrit  publié  dans 
le  cours  de  l’année ,  qui  ,  ayant  pour  objet  une  ou  plu¬ 
sieurs  questions  relatives  à  la  statistique  de  la  France , 
contiendra,  au  jugement  de  l’Académie,  les  recherches 
les  plus  utiles. 

« 

La  Commission  nommée  pour  l’examen  des  Mémoires 
envoyés  au  concours  a  pris  connaissance  des  pièces  ma¬ 
nuscrites  ou  imprimées  remises  au  Secrétariat  pendant 
l’année  1823  \  et  sur  sa  proposition,  l’Académie  a  dé¬ 
cerné  le  prix  à  l’ouvrage  enregistré  sous  le  n°  6,  et 
qui  est  intitulé  :  Statistique  du  département  de  V Hé¬ 
rault  ,  par  M.  Hippolyte  Creuzé  de  Lesser. 

En  couronnant  cet  ouvrage  ,  il  a  été  jugé  convenable 
de  mentionner  honorablement  une  Notice  fort  étendue 
sur  le  règne  animal ,  et  divers  autres  articles  insérés  dans 
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cette  Statistique  du  département  de  l'Hérault,  par  M.  Mar¬ 
cel  de  Serre. 

La  Commission  désigne  dans  son  rapport  plusieurs 
ouvrages  importais,  dignes  de  fixer  l’attention  publique, 
et  dont  quelques-uns  ont  déjà  été  cités  comme  des  mo¬ 
dèles  de  ce  genre  d’étude,  mais  qui  n’ont  pas  dû  être 
compris  dans  le  concours  ,  soit  d’après  les  intentions 
mêmes  des  auteurs  ,  soit  parce  que  leur  objet  embrasse 
des  questions  d’économie  civile  placées  au-delà  des  li¬ 
mites  de  la  statistique. 

Prix  de  Mécanique ,  fondé  par  M .  le  baron  de 

Montyon. 

Ce  prix ,  consistant  en  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de 
mille  francs ,  doit  être  décerné  à  celui  qui ,  au  jugement 
de  l’Académie  royale  des  Sciences,  s’en  sera  rendu  le 

plus  digne,  en  inventant  ou  en  perfectionnant  des  ins- 

' 

truméns  utiles  aux  progrès  de  l’agriculture ,  des  arts  mé¬ 
caniques  et  des  sciences. 

La  Commission  nommée  pour  l’examen  des  pièces  du 
concours  a  examiné  et  comparé  tous  les  Mémoires  qui 
lui  ont  été  transmis ,  et  sur  sa  proposition ,  l’Académie 
décerne  le  prix  au  Mémoire  de  M.  Poncelet,  capitaine 
au  Corps  royal  du  Génie.  Ce  Mémoire  contient  la  des¬ 
cription  d’une  nouvelle  espèce  de  roues  verticales  à 
àubes  courbes ,  principalement  applicable  aux  petites 
chutes  d’eau.  L’auteur  a  donné  la  théorie  de  ces  roues 
et  fait  des  expériences  qui  ont  confirmé  le  résultat  de  la 
théorie,  et  constaté  les  avantages  que  l’on  pouvait  at¬ 
tendre  de  cette  invention. 


(  83  ) 


Prix  de  Physiologie  expérimentale ,  fondé  par  M.  le 

baron  de  Montyon . 


Ce  prix,  dont  le  Roi  a  autorisé  la  fondation  par  une 
ordonnance  en  date  du  22  juillet  1818,  doit  être  dé¬ 
cerné  chaque  année  à  l’ouvrage  imprimé  ou  manuscrit 
qui,  au  jugement  de  l’Académie,  aura  le  plus  contribué 
aux  progrès  de  la  physiologie  expérimentale. 

L’Académie  l’a  décerné  à  un  Mémoire  sur  V Analyse 
des  fondions  urinaires ,  L’auteur,  M.  Chossat,  médecin 
de  Genève  ,  a  fait  à  ce  sujet  de  nombreuses  et  utiles 
expériences.  Le  travail  fort  recommandable  de  M.  le 
Dr  Flourens  a  fixé  aussi  l’attention  de  l’Académie.  Il  a 
pour  titre  :  Expériences  sur  T encéphale  des  poissons  $ 
sur  la  cicatrisation  des  plaies  du  cerveau  et  la  régéné- 
ration  de  ses  parties  tégumentàirès  j  sur  les  conditions 
fondamentales  de  T  audition  et  sur  les  diverses  causes  de 
la  surdité .  Ces  recherches  auraient  partagé  le  prix  avec 
le  Mémoire  de  M.  Chossat  si  l’on  n’eût  considéré  que 
les  questions  traitées  par  M.  Flourens,  quoique  nou¬ 
velles  en  ce  qui  concerne  les  faits  particuliers,  *sont 
toutefois  une  continuation  d’anciens  travaux  couronnés 
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dans  les  derniers  concours. 


«  .  1 

Prix  fondés  par  le  testament  de  M .  le  baron  de 

Montyon. 


L’ Académie  décerne,  pour  la  première  fois,  les  prix 
légués  par  M.  de  Montyon.  Deux  ordonnances  du  Roi 
ont  autorisé  cette  fondation  mémorable  ,  et  en  ont  réglé 
toutes  les  conditions.  Conformément  aux  nobles  des- 
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seins  du  testateur,  des  récompenses  sont  offertes  à  ceux 
qui  auront  le  plus  contribué  à  la  perfection  de  la  méde¬ 
cine  et  de  la  chirurgie ,  ou  dont  les  ouvrages  et  les 
découvertes  auront  fourni  de  nouveaux  moyens  de  pré¬ 
venir  ou  de  diminuer  l’insalubrité  de  certaines  pro¬ 
fessions. 

L’Académie  ,  après  avoir  entendu  les  rapports  de  ses 
Commissions,  en  a  réglé,  comme  il  suit,  la  distri¬ 
bution  ,  par  sa  délibération  du  6  juin  dernier. 

Elle  décerne  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  jrancs  à  M.  le  professeur  Roux,  pour  avoir  in¬ 
venté  et  exécuté  un  procédé  opératoire  à  l’aide  duquel 
il  réunit  les  parties  séparées  du  voile  du  palais  et  de  la 
luette;  infirmité  grave  qui  gène  la  déglutition  des  li¬ 
quides  ,  et  qui  surtout  cause  une  altération  notable  de 
la  voix  et  de  la  prononciation. 

Il  est  accordé  une  récompense  de  deux  mille  Jrancs 
à  M.  le  Dr  Lassis,  qui  s’est  occupé  avec  un  zèle  ardent 
et  désintéressé  de  recherches  sur  les  causes  des  maladies 

épidémiques,  et  qui  s'est  rendu  en  Espagne,  à  ses  frais, 

$ 

durant  l’épidémie  de  Barcelone. 

Le  rapport  de  la  Commission  a  cité  honorablement 
les  noms  de  MM.  Amussat ,  Leroy  d 'Etiolles,  et  Civiale , 
dont  les  recherches  et  les  travaux  ont  eu  pour  objet  une 
opération  qui  consiste  à  briser  et  détruire  dans  la  vessie 
les  calculs  qui  s’y  forment  ou  s’y  développent.  Les 
résultats  dus  à  MM.  Civiale  ,  Amussat  et  Leroy  d 'EtioU 
Ze5,  sont  mentionnés  dans  le  rapport.  Il  n  est  rien  affirmé 
sur  l'antériorité  de  l’invention,  et  ces  mêmes  travaux, 
confirmés  par  une  plus  longue  expérience,  pourront 
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devenir  lobjet  de  prix  décernés  dans  les  concours 
suivans. 

Les  prix  offerts  à  ceux  qui  auront  contribué  à  rendre 
l’exercice  d’une  profession  moins  insalubre  sont  dé¬ 
cernés  comme  il  suit  : 

Il  est  accordé  à  M.  Labarraque  ,  pharmacien  à  Paris , 
un  prix  de  trois  mille  francs ,  pour  avoir  démontré,  par 
un  grand  nombre  d’expériences ,  qu’on  peut  employer 
avec  succès,  économie  et  facilité  ,  les  solutions  de  chlo¬ 
rures  de  chaux  et  de  soude,  dissous  dans  l’eau,  pour 
détruire  tout-à-coup  les  odeurs  infectes  des  matières 
animales  qu’emploie  l’art  du  boyaudier,  et  celles  des 
cadavres  en  putréfaction ,  ainsi  que  pour  assainir  les 
lieux  où  l’air  est  corrompu. 

Une  récompense  de  deux  mille  francs  est  attribuée  à 
M.  Masuyer,  de  Strasbourg ,  qui  a  proposé  depuis  long¬ 
temps  de  substituer,  et  a.  substitué  en  effet  le  chlorure 
de  chaux  au  chlore  pour  purifier  l’air  des  salles  des 
hôpitaux. 

Une  récompense  d’une  pareille  somme  de  deux 
mille  francs  est  attribuée  à  M.  Parent  du  Châtelet ,  au¬ 
teur  d’un  Mémoire  sur  les  Cloaques  ou  égouts  de  la 
ville  de  Paris ,  considérés  sous  les  rapports  de  l'hygiène 
publique  et  de  la  topographie  médicale. 

Prix  fondé  par  M.  Alhumbert. 

L’Académie  avait  proposé  en  1824 ,  pour  sujet  du  prix 
qu’elle  devait  décerner  dans  cette  séance  : 

De  comparer  anatomiquement  la  structure  d'un  pois - 
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son  et  celle  d'un  reptile  ,  en  tout  ou  en  partie ,  les  deux 
espèces  au  choix  des  concurrens. 

La  Commission  nommée  pour  l’examen  des  pièces  du 
concours  a  reconnu  que  les  intentions  de  l’Académie 
n’avaient  point  été  remplies. 

Un  Mémoire  sur  la  Myologie  des  poissons }  comparée 
à  celle  des  reptiles ,  des  oiseaux  et  des  mammifères  9 
lui  a  paru  remarquable  et  intéressant -,  mais  il  ne  satis¬ 
fait  pas  entièrement  à  l’objet  indiqué.  Conformément  à 
l’avis  de  la  Commission,  l’Académie  propose  le  même 
sujet  de  prix  pour  l’année  1826.  Le  prix  consistera  eh 
une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  quatre  cent  cin¬ 
quante  francs. 

Prix  d’ Astronomie. 

La  médaille  fondée  par  feu  M.  de  Lalande ,  pour  être 
donnée  annuellement  à  la  personne  qui,  en  France  ou 
ailleurs,  les  membres  de  l’Institut  exceptés,  aura  fait 
l’observation  la  plus  intéressante  ou  le  Mémoire  le  plus 
utile  aux  progrès  de  l’astronomie,  a  été  décernée  cette 
année  à  MM.  John  Herschel  et  James  South ,  membres 
de  la  Société  royale  de  Londres  ,  pour  leurs  observa¬ 
tions  sur  les  distances  apparentes  et  les  positions  de  trois 
cent  quatre-vingts  étoiles  doubles  ou  triples,  faites  en 
1821,  1822  et  1820,  et  comparées  avec  les  observa-? 
lions  des  autres  astronomes. 
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Programmes  des  Prix  proposés  par  V Académie 
royale  des  Sciences  pour  les  années  1826  et 

Q  -  '  V:"  ’ 

1027. 

•  ■  v„:  ' 

Prix  de  Physique ,  pour  Vannée  1827. 

Séance  du  lundi  20  juin  1825. 

1  ,  •  ;•  •  •  '  • 

,  .  ,  ;  ■  -j  -*  <  •  '  t 

L’Académie  propose  le  sujet  suivant  pour  le  prix  de 
Physique  de  l’année  1827  : 

Présenter  l’ Histoire  générale  et  comparée  de  la  circu¬ 
lation  du  sang  dans  les  quatre  classes  d’ animaux  ver¬ 
tébrés ,  avant  et  après  la  naissance  ,  et  à  différens  âges. 
Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or  de  la  valeur 
de  trois  mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  pu¬ 
blique  du  premier  lundi  du  mois  de  juin  1827.  Les  Mé¬ 
moires  devront  être  remis  au  secrétariat  de  l’Institut 
avant  le  ier  janvier  1827. 


Ce  terme  est  de  rigueur. 


:  U  rv 


>  .‘I  s’»  i  !  "  .  ' 

Prix  de  Mathématiques }  proposé  en  1824,  pour 

Vannée  1826. 

*  .  ‘  ce  :  yi> 


f  \  ■ 


L’Académie  propose  le  sujet  suivant  pour  le  prix  de 
Mathématiques  de  l’année  1826  : 

Méthode  pour  le  calcul  des  perturbations  du  mouve¬ 
ment  elliptique  des  comètes ,  appliquée  à  la  détermina¬ 
tion  du  prochain  retour  de  la  comète  de  17  5g ,  et  au 
mouvement  de  celle  qui  a  été  observée  en  i8o5  ,  1819 
et  1822. 

P  Académie  a  jugé  quil  était  important  d'appeler 
V attention  des  géomètres  et  des  astronomes  sur  la  t.hào - 


/ 
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rie  des  perturbations  des  comètes ,  afin  de  donner  lieu  à 
un  nouvel  examen  des  méthodes  connues  ,  et  à  deux 
applications  principales  dont  les  èlèmens  sont  très-diffé- 
rens ,  et  qui  offrent  Vune  et  Vautre  beaucoup  d'intérét^ 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  du  mois  de  juin  1826.  Les  Mémoires  de¬ 
vront  être  remis  au  secrétariat  de  l’Institut  avant  le  1e1 
janvier  1826. 

Ce  terme  est  de  rigueur, 

Prix  de  Mathématiques  pour  Vannée  1824.  Remis  au 
concours  pour  Vannée  1826. 

L’Académie  considère  la  théorie  de  la  chaleur  comme 
une  des  questions  les  plus  importantes  auxquelles  on  ait 
appliqué  les  sciences  mathématiques  5  cette  théorie  a  déjà 
été  l’objet  de  plusieurs  prix  décernés,  et  les  pièces  que 
l’Académie  a  couronnées  ont  beaucoup  contribué  à  per¬ 
fectionner  cette  branche  de  la  physique  mathématique. 
L’Académie  avait  proposé  la  question  suivante,  pour  ob¬ 
jet  du  prix  de  mathématiques  qu’elle  devait  décerner 
dans  la  séance  de  juin  1824  : 

i°.  Déterminer ,  par  des  expériences  multipliées ,  la 
densité qu  acquièrent  les  liquides ,  et  spécialement  le  mer¬ 
cure  ,  Veau ,  V alcool ,  et  V éther  sulfurique  9  par  des 
compressions  équivalentes  au  poids  de  plusieurs  atmo¬ 
sphères j 

20.  Mesurer  les  effets  delà  chaleur  produits  par  ces 
compressions. 

Aucune  des  pièces  envoyées  au  concours  n’ayant  ob- 
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tenu  le  prix ,  l’Académie  propose  de  nouveau  le  même 
sujet  pour  l’année  1826. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  Jrancs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique 
du  premier  lundi  du  mois  de  juin  1826.  Les  Mémoires 
devront  être  remis  au  secrétariat  de  llnstitut  avant 
le  ier  janvier  1826. 

1  t  .  , 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Prix  fondé  par  feu  M.  Æhumbert ,  proposé  en  1824 

pour  Vannée  1825,  et  remis  au  concours  pour  Van¬ 
née  1826. 

•  ï  «  '  *t  :  '  •  '  î  " 

Feu  M.  Alhumbert  ayant  légué  une  rente  annuelle  de 
trois  cents  Jrancs  pour  être  employée  aux  progrès  des 
sciences  et  des  arts  ,  le  Roi  a  autorisé  les  Académies  des 
Sciences  et  des  Beaux-Arts  à  décerner  alternativement 
chaque  année  un  prix  de  cette  valeur. 

L’Académie  avait  proposé  pour  sujet  de  ce  prix  : 

De  comparer  anatomiquement  la  structure  d'un  pois¬ 
son  et  celle  dun  reptile  ;  les  deux  espèces  au  choix  des 
concurrens. 

Les  intentions  de  l’Académie  n’ayant  point  été  rem¬ 
plies  ,  le  même  sujet  a  été  reproduit  pour  l’année  1825  , 
avec  cette  modification  ,  que  les  concurrens  pourraient 
se  borner  à  comparer  un  ou  plusieurs  des  divers  sysr- 
tèmes  d’organes. 

La  Commission  nommée  pour  l’examen  des  pièces  du 
concours  a  reconnu  que  celle  qui  a  pour  titre  :  Mémoire 
sur  la  Myologie  des  poissons ,  comparée  à  celle  des  rep¬ 
tiles  ,  des  oiseaux  et  des  mammifères  ,  offre ,  à  la  vé- 
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rite,  beaucoup  d’intérêt,  mais  qu’elle  ne  répond  pas 
entièrement  aux  vues  de  f  Académie. 

En  conséquence  ,  le  même  sujet  sera  présenté  de  nou¬ 
veau  pour  l’année  1826.  Le  prix  sera  une  médaille  d’or 
de  la  valeur  de  quatre  cent  cinquante  francs»  Il  sera  ad¬ 
jugé  dans  la  séance  publique  du  premier  lundi  de  juin 
1826. 

Le  terme  de  rigueur ,  pour  l’envoi  des  Mémoires ,  est 
Je  Ier  janvier  1826. 

L’Académie  a  proposé,  en  1824,  pour  le  sujet  du  prix 
qu’elle  décernera  en  1826,  la  question  suivante  : 

Décrire  avec  précision  les  changemens  qu  éprouve  la 
circulation  du  sang  chez  les  grenouilles  dans  leurs  dif¬ 
férentes  métamorphoses. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
cents  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  de  juin  1826. 

Le  terme  de  rigueur,  pour  l’envoi  des  Mémoires,  est 
le  ier  janvier  1826. 

Prix  de  Physiologie  expérimentale  ,  fondé  par  M.  de 

Mont  y  on. 

Feu  M.  le  baron  de  Montyon,  ayant  conçu  le  noble 
dessein  de  contribuer  aux  progrès  des  sciences  en  fon¬ 
dant  plusieurs  prix  dans  diverses  branches  de  nos  con¬ 
naissances  ,  a  offert  une  somme  à  l’Académie  des  Scien¬ 
ces  ,  avec  l’intention  que  le  revenu  en  fût  affecté  à  un 
prix  de  Physiologie  expérimentale  à  décerner  chaque 
année  *  et  le  Roi  ayant  autorisé  cette  fondation  par  une 
ordonnance  en  date  du  22  juillet  1818, 
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L’Académie  annonce  qu’elle  adjugera  une  médaille 
d’or  de  la  valeur  de  huit  cent  quatre  vingt  quinze  francs 
à  l’ouvrage  imprimé,  ou  manuscrit,  qui  lui  aura  été 
adressé  d’ici  au  Ier  janvier  1826,  et  qui  lui  paraîtra 
avoir  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  physiologie 
expérimentale. 

Les  auteurs  qui  désireraient  concourir  pour  ce  prix 
sont  invités  à  adresser  leurs  ouvrages,  francs  de  port  , 
au  secrétariat  de  l’Académie  avant  le  Ier  janvier  1826. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Le  prix  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du  pre-« 
mier  lundi  de  juin  18.26. 

.  r  •  "  r  *  •  »  f  / 

. ....  v  I  •/ 

Prix  de  Mécanique  ,  fondé  par  M.  de  Montyon.  '■ 

M.  de  Montyon  ayant  offert  une  rente  de  cinq  cents 
francs  sur  l’Etat  pouf  la  fondation  d’un  prix  annuel, 
autorisée  par  une  ordonnace.  royale  du  29  septembre 
1819  ,  en  faveur  de  celui  qui,  au  jugement  de  l’Acadé¬ 
mie  royale  des  Sciences  ,  s’en  sera  rendu  le  plus  digne  , 
en  inventant  ou  en  perfectionnant  des  instrumens  utiles 
aux  progrès  de  l’agriculture  ,  des  arts  mécaniques  et  des 
sciences*,  ^ 

Ce  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  cinq 
cents  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  de  juin  1826. 

Il  ne  sera  donné  qu’à  des  machines  dont  la  descrip¬ 
tion  ou  les  plans  ou  modèles  ,  suffisamment  détaillés  , 
auront  été  soumis  à  l’Académie,  soit  isolément,  soit 
dans  quelque  ouvrage  imprimé,  transmis  à  l’Académie. 

L’Académie  invite  les  auteurs  qui  croiraient" avoir  des 
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droits  à  ce  prix,  à  communiquer  les  descriptions  manus¬ 
crites  ou  imprimées  de  leurs  inventions,  avant  le  icr  jan¬ 
vier  1826. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Legs  Montyon. 

Conformément  au  testament  de  feu  M.  le  baron  Auget 
de  Montyon  ,  et  aux  ordonnances  royales  du  29  juillet 
1821  et  du  2  juin  1824,  la  somme  annuelle  résultant  du 
legs  dudit  sieur  baron  de  Montyon  pour  récompenser 
les  perfeclionnemens  de  la  médecine  et  de  la  chirurgie  , 
sera  employée ,  pour  moitié  ,  en  un  ou  plusieurs  prix  à 
décerner  par  l’Académie  royale  des  Sciences  à  hauteur 
ou  aux  auteurs  des  ouvrage-s  ou  des  découvertes  qui  , 
ayant  pour  objet  le  traitement  d’une  maladie  interne  , 
seront  jugés  les  plus  utiles  à  l’art  de  guérir  5  et  l’au¬ 
tre  moitié  ,  en  un  ou  plusieurs  prix  à  décerner  par  la 
meme  Académie  à  l’auteur  ou  aux  auteurs  des  ouvrages 
ou  decouvertes  qui  ,  ayant  eu  pour  objet  le  traitement 
d’une  maladie  externe  ,  seront  également  jugés  les  plus 

utiles  à  l’art  de  guérir. 

♦ 

La  somme  annuelle  provenant  du  legs  fait  par  le  même 
testateur  eiÜaveur  de  ceux  qui  auront  trouvé  les  moyens 
de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre,  sera  éga¬ 
lement  employée  en  un  ou  plusieurs  prix  à  décerner  par 
l’Académie  aux  ouvrages  ou  découvertes  qui  auront  paru 
dans  l’année  sur  les  objets  les  plus  utiles  et  les  plus  pro¬ 
pres  à  concourir  au  but  que  s’est  proposé  le  testateur. 

Les  sommes  qui  seront  mises  à  la  disposition  des  au¬ 
teurs  des  découvertes  ou  des  ouvrages  couronnés  ne  peu» 
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vent  être  indiquées  d’avance  avec  précision  ,  parce  que 
le  nombre  des  prix  n’est  pas  déterminé:  mais  ces  som¬ 
mes  pourraient  surpasser  beaucoup  la  valeur  des  plus 
grands  prix  décernés  jusqu’à  ce  jour.  Les  libéralités  du 
fondateur  et  les  ordres  du  Roi  ont  donné  à  l’Académie 
les  moyens  d’élever  les  prix  à  une  valeur  considérable  $ 
en  sorte  que  les  auteurs  soient  dédommagés  des  expé¬ 
riences  ou  recherches  dispendieuses  qu’ils  auraient  en- 
treprises ,  et  reçoivent  des  récompenses  proportionnées 
aux  services  qu’ils  auraient  rendus  ,  soit  en  prévenant 
ou  diminuant  beaucoup  l’insalubrité  de  certaines  profes¬ 
sions  ,  soit  en  perfectionnant  les  siences  médicales. 

Les  concurrens  pour  l’année  i8s5  sont  invités  à  adres¬ 
ser  leurs  Ouvrages  ,  leurs  Mémoires  ,  et,  s’il  y  a  lieu,  les 
Modèles  de  leurs  machines  ou  de  leurs  appareils ,  francs 
de  port  ,  au  sècrétariat  de  l’Institut,  avant  le  ier  février 
1826. 

Le  jugement  de  l’Académie  sera  publié  à  la  séance  pu¬ 
blique  du  premier  lundi  de  juin  de  la  même  année. 

Prix  (T  Astronomie. 

? 

La  médaille  fondée  par  M.  de  Lalande ,  pour  être  don¬ 
née  annuellement  à  la  personne  qui ,  en  France  ou  ail¬ 
leurs  (les  membres  de  l’Institut  exceptés),  aura  fait 
l’Observation  la  plus  intéressante  ,  ou  le  Mémoire  le  plus 
utile  aux  progrès  de  l’astronomie  ,  sera  décernée  dans  la 
séance  publique  du  premier  lundi  de  juin  1826. 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de 
*  six  cent  trente-cinq  francs . 


Prix  de  Statistique  ,  fondé  par  M.  de  Montyon. 

Une  ordonnance  du  Roi ,  rendue  le  22  octobre  1817, 
a  autorisé  la  fondation  d’un  prix  annuel  de  statistique , 
qui  doit  être  proposé  et  décerné  par  l’Académie  royale 
des  Sciences. 

Parmi  les  ouvrages  publiés  chaque  année ,  et  qui  au¬ 
ront  pour  objet  une  ou  plusieurs  questions  relatives  à 
la  statistique  de  la  France,  celui  qui ,  au  jugement  de 
l’Académie  contiendra  les  recherches  les  plus  utiles  , 
sera  couronné  dans  la  première  séance  de  l’année  sui¬ 
vante.  On  considère  comme  admis  à  ce  concours  les  Mé¬ 
moires  envoyés  en  manuscrits  ,  et  ceux  qui  ,  ayant  été 
imprimés  et  publiés  dans  le  cours  de  l’année,  seraient 
adressés  au  secrétariat  de  l’Institut  :  sont  seuls  exceptés 
les  ouvrages  imprimés  ou  manuscrits  de  ses  membres  ré- 
sidens. 

Afin  que  les  recherches  puissent  s’étendre  à  un  plus 
grand  nombre  d’objets  ,  il  paraît  d’abord  préférable  de 
ne  point  indiquer  une  question  spéciale,  en  laissant  aux 
auteurs  mêmes  le  choix  du  sujet,  pourvu  que  ce  sujet 
appartienne  à  la  statistique  proprement  dite ,  c’est-à-dire, 
qu’il  contribue  à  faire  connaître  exactement  le  territoire, 
ou  la  population,  ou  les  richesses  agricoles  et  indus¬ 
trielles  du  royaume  et  des  colonies. 

Les  Mémoires  manuscrits  destinés  au  concours  de 
l’année  1825  doivent  être  adressés  au  secrétariat  de  l'Ins¬ 
titut  ,  francs  de  port ,  et  remis  avant  le  ier  janvier  1826; 
ils  peuvent  porter  le  nom  de  l’auteur  ,  ou  ce  nom  peut 
être  écrit  dans  un  billet  cacheté  joint  au  Mémoire. 

Quant  aux  ouvrages  imprimés  ,  il  suffit  qu’ils  aient  été 
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publiés  dans  le  courant  de  Tannée  i8‘a5,  et  qu’ils  aient 
été  adressés  à  TAcadémie  avant  l’expiration  du  délai  in¬ 
diqué.  Le  prix  sera  une  médaille  d'or  équivalente  à  la 
somme  de  cinq  cent  trente  jrancs.  Il  sera  décerné  dans 
la  séance  publique  du  premier  lundi  de  juin  1826. 


Les  Mémoires  et  machines  devront  être  adressés ,  francs 
de  port,  au  secrétariat  de  l’Institut  avant  le  terme  pres¬ 
crit  ,  et  porter  chacun  une  épigraphe  ou  devise  ,  qui 
sera  répétée  ,  avec  le  nom  de  l’auteur,  dans  un  billet  ca¬ 
cheté  joint  au  Mémoire. 

Les  concurrens  sont  prévenus  que  TAcadémie  ne  ren¬ 
dra  aucun  des  ouvrages  qui  auront  été  envoyés  au  con¬ 
cours  *,  mais  les  auteurs  auront  la  liberté  d’en  faire  pren¬ 
dre  des  copies. 


Sur  la  Consolidation  des  couches  qui  forment  la 

surface  de  la  terre. 

Par  Sir  J.  Hall.  - 

)  _  f  1 
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Sir  J.  Hall ,  dont  les  expériences  sur  le  basalte  et  la 
fusion  de  la  craie  ont  répandu  un  si  grand  jour  sur  plu¬ 
sieurs  phénomènes  géologiques,  essaie,  dans  ce  Mé¬ 
moire,  d’expliquer  la  consolidation  des  grès,  et  en 
général  des  roches  agglomérées. 

On  admet  aujourd’hui ,  dit-il ,  qiTune  grande  partie 
de  la  masse  extérieure  de  notre  globe  est  stratifiée;  que 
les  couches ,  ou  du  moins  le  plus  grand  nombre ,  ne- 


taient  qu’un  assemblage  incohérent  de  sable  et  de  gra¬ 
vier  à  la  première  époque  de  leur  formation  ;  qu’elles 
alternent  avec  d’autres  couches  de  pierre  calcaire  ,  for¬ 
mée  en  grande  partie  de  coquillages  marins  ,  et  qu’enfin 
ces  couches  ont  éprouvé  des  changemens  remarquables  5 
les  uns  chimiques,  qui  ont  déterminé  leur  agglomé¬ 
ration  }  les  autres  mécaniques,  qui  les  ont  contournées 
et  élevées  de  plusieurs  milliers  de  pieds  au-dessus  de  la 
surface  des  mers ,  quoiqu’il  y  ait  toute  raison  de  croire 
que  c’est  à  leur  fond  même  qu’elles  ont  pris  naissance. 
L’autre  partie  de  la  croûte  du  globe  se  distingue  de  la 
première  par  un  défaut  de  stratification  dans  la  masse 
générale,  par  la  cristallisation  de  ses  élémens  et  par 
l’absence  de  fragmens.  Elle  embrasse  toutes  les  substances 
cristallines,  en  y  comprenant  non-seulement  la  diorite 
(whimtone ,  tissu  intime  de  feldspath  compacte  et  d’am¬ 
phibole)  et  le  basalte,  mais  aussi  le  porphyre ,  le  gra¬ 
nité  et  la  syénite ,  de  quelque  espèce  que  ce  soit.  C’est 
en  ces  deux  classes  de  roches  que  peut  être  divisée  la 
masse  solide  du  globe  qui  nous  est  connue,  à  l’exception 
de  quelques  courans  vitreux  sortis  du  Vésuve,  de  Lipari 
et  d’autres  lieux  volcanisés. 

Toutes  les  roches  composant  ces  deux  divisions  ont 
éprouvé  évidemment  de  très-grandes  révolutions  5  et  en 
examinant  quels  sont  les  agens  auxquels  on  peut  les 
attribuer,  on  n  en  trouve  pas  qui  explique  les  phéno¬ 
mènes  d’une  manière,  plus  satisfaisante  que  cette  chaleur 
interne  de  la  terre,  qui,  dans  tous  les  temps  et  dans  di¬ 
verses  contrées,  s’est  manifestée  à  sa  surface,  et  même 
au  milieu  des  Ilots  de  l’Océan ,  et  qui  encore  de  nos 
jours  paraît  avoir  conservé  toute  son  activité. 
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En  admettant  cette  chaleur  interne,  sans  en  chercher 

I  origine  ,  et  en  faisant  attention  que  ses  effets  peuvent 
être  différens  selon  qu’elle  agit  à  la  surface  de  la  terre  , 
en  libre  communication  avec  Pair ,  ou  sous  les  eaux 
d’une  mer  profondé,  et  dans  diverses  circonstances  qui 
peuvent  la  modifier  ,  elle  fournit  une  explication  satis¬ 
faisante  de  la  formation  de  la  croûte  de  noire  globe. 
C’est  en  cela  que  consiste  essentiellement  la  théorie  du 
Dr  Hutton  ,  et  depuis  la  mort  de  cet  illustre  géologue  , 
sir  J.  Hall  s’est  appliqué  à  la  vérifier  par  Inexpérience. 
Tout  le  monde  connaît  les  heureux  résultats  auxquels 
il  est  déjà  parvenu  ,  et  animé  d’un  zèle  infatigable  ,  il  en 
espère  de  nouveaux  dans  un  sujet  aussi  épineux  et 
difficile. 

On  a  souvent  objecté  à  la  théorie  de  Hutton  qu’au¬ 
cune  chaleur  n’était  capable  de  consolider  une  masse 
de  sable  et  de  gravier,  et  c’est  vers  les  circonstances 
propres  à  favoriser  l’action  de  la  chaleur  que  sir  J.  Hall 
a  dirigé  son  attention.  Guidé  par  quelques  faits  géolo¬ 
giques  qu’il  a  observés  lui  même  ,  il  conçoit  que  l’agglo¬ 
mération  est  due  à  un  flux  qu’il  croit  être  le  sel  marin. 

II  suppose  que  s’il  y  avait  au  fond  de  la  mer  un  lit  de 
sable  et  de  gravier  abreuvé  d’eau  saturée  de  sel  marin  , 
et  qu’il  fût  chauffé  en  dessous  ,  ainsi  que  la  théorie  de 
Hutton  en  démontre  la  possibilité  ,  le  premier  effet  de  la 
chaleur  serait  de  réduire  l’eau  en  vapeur;  le  sel  se  vola¬ 
tiliserait  ensuite,  et,  en  se  fixant  sur  les  grains  de  sable,, 
en  déterminerait  l’agglomération.  Diverses  expériences, 
dans  lesquelles  il  a  cherché  à  imiter  ce  procédé  sup¬ 
posé  de  la  nature,  lui  en  démontrent  l’efficacité,  et  il 
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l’étend  à  la  plupart  des  roches  stratifiées,  conglomérées. 

T.  XXIX.  H 
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Tel  lé  est  Fîdée  fondamentale  de  sir  J.  Hall.  Quoiqu’il 
ait  cherché  à  en  reconnaître  la  solidité  par  l’expérience 5 
seul  moyen  de  distinguer  les  vérités  des  rêves  en  géo¬ 
logie,  nous  doutons  qu’il  fasse  partager  sa  conviction  à 
la  plupart  des  géologues. 

Nous  remarquerons  d’abord,  à  l’appui  de  sa  théorie, 
que  lorsqu’on  fait  passer  de  l’eau  en  vapeur  dans  un 
mélange  de  sable  et  de  sel  marin  ,  à  une  chaleur  rouge, 
il  se  produit  de  l’acide  hydrochlorique  qui  se  dégage 
et  de  la  soude  qui  se  vitrifie  avec  le  sable.  C’est  un 
résultat  que  MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  ont  fait  con¬ 
naître  depuis  long- temps  dans  leurs  Recherches  physico¬ 
chimiques.  Mais  comment  concevoir,  malgré  cette  expé¬ 
rience  et  celles  que  rapporte  sir  J.  Hall ,  que  des  masses 
aussi  considérables  que  les  grès  aient  dû  se  former  au 
fond  des  mers,  y  être  chauffées  en  place  depuis  leur 
base  jusqu’à  leur  sommet,  et  s’imprégner  d’une  ma¬ 
nière  uniforme  de  soude  ou  de  sel  marin  ?  Encore  si  , 
pour  donner  quelque  vraisemblance  à  cette  explication , 
sir  J.  Hall  avait  cherché  à  constater  la  présence  de  l’une 
ou  l’autre  de  ces  substances  dans  les  grès;  mais  il  a 
tout-à-fait  négligé  ce  moyen.  Il  aurait  aussi  fallu  dé¬ 
montrer  que  tout  les  grès  et  les  roches  agglomérées  ont 
éprouvé  l’action  du  feu  ,  et  qu’il  n’existe  pas  d’autres 
moyens  d’agglomération  que  le  sel  marin  volatilisé  par 
une  chaleur  sous-marine.  Cependant  il  eût  pu  se  rap¬ 
peler  que  l’on  voit  en  chimie  beaucoup  de  précipités , 
d’abord  pulvérulens  ,  se  réunir  ensuite  en  masses  cris¬ 
tallines,  et  qu’il  n’est  point  invraisemblable  que  ce  pro¬ 
cédé  soit  employé  par  la  nature  ;  qu’enfin ,  bien  que 
beaucoup  de  substances  nous  paraissent  insolubles  dans 
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l'eau ,  il  peut  s’en  dissoudre  des  quantités  infiniment 
petites,  qui,  déposées  dans  les  interstices  dés  masses 
pulvérulentes,  en  déterminent  avec  le  temps  la  cohé¬ 
rence.  Au  reste,  nous  ne  voudrions  pas  avoir  ici  la 
prétention  de  mieux  interpréter  les  procédés  de  la  na¬ 
ture  dans  la  consolidation  des  rôches  à- grains  irréguliers 
que  sir  J.  Hall  ;  nous  nous  bornerons  à  remarquer  que 
ces  nouvelles  recherches  d’un  géologue  si  justement 
recommandable  n’ont  point  la  sévérité  de  celles  qu’il  a 
publiées  sur  la  craie  et  le  basalte  $  mais  qu’elles  offrent 
sans  doute  plus  de  difficultés. 


Note  sur  T  Existence  de  l'iode  dans  le  règne 

minéral. 


.  r 

Par  M.  V  auquel  i  n. 


L’lode  ne  s’est  encore  rencontré  j  usqu’iet  qiie  dans 
quelques  végétaux  et  quelques  mollusques  marins  : 
cependant  M.  Cantu,  professeur  de  chimie  à  Turin,  en 
a  découvert  dernièrement  des  traces  dans  l’eau  minérale 
d’Asti  ;  mais  personne  que  je  sache  n’avait  encore  eu 
l’occasion  de  le  trouver  en  combinaison  dans  les  mi¬ 
néraux. 

M.  Joseph  Tabary,  m’ayant  remis,  il  y  a  quelques 
semaines  ,  des  minéraux  argentifères  qu’h  avait  achetés 
aux  indigènes  de  l’Amérique  méridionale  ,  et  qu’il  avait 
en  partie  ramassés  lui-même  aux  environs  de  Mexico  , 
dans  un  rayon  de  vingt-cinq  lieues,  pour  en  faire  estimer 
la  quantité  d’argent  et  celle  dé  l’or,  si  ce  dernier  s’y  trou- 
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vait ,  m  a  fourni  l’heureuse  occasion  de  faire  la  décou- 
verte  dont  je  vais  avoir  l’honneur  d’entretenir  l’Aca- 
demie. 

ï  ' 

L’un  de  ces  minéraux  intitulé  :  argent  vierge  de  ser¬ 
pentine,  et  dont  les  propriétés  physiques  sont  :  i°.  une 
couleur  blanchâtre  à  sa  surface  usée  par  le  frottement, 
présentant  des  grains  d’argent  métalliques  ;  2°.  une  cas- 

i- 

sure  lamelleuse  d’un  vert  jaunâtre,  avec  quelques  par¬ 
ties  noires  et  de  l’argent  métallique,  est  celui  où  j’âi 
trouvé  î’iode. 

20  grammes  de  cette  mine,  traités  par  l’acide  nitri¬ 
que,  fuient  attaqués  avec,  effervescence  et  développement 
de  gaz  nitreux  sur  la  fin.  Après  avoir  bouilli  assez  long¬ 
temps  ,  le  liquide  étendu  d’eau  présentait  deux  sub¬ 
stances  :  l’une,  très- pesante ,  se  précipitait  prompte¬ 
ment;  l’autre,  légère,  restait  long-temps  en  suspension 
dans  le  fluide;  elles  furent  séparées  l’une  de  l’autre  par 
décantation  ,  lavées  et  séchées. 

La  première ,  qui  pesait  6  grammes  4^  centièmes,  se 
fondait  aisément  au  chalumeau  en  répandant  une  flamme 
purpurine,  et,  au  bout  d’un  certain  temps,  un  globule 
d’argent  paraissait  au  milieu  d’une  matière  fondue  qui 
s’étendait  sur  le  charbon  à  la  manière  du  chlorure  de 
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plomb.  Les  bords  du  charbon  étaient  enduits  d’une 
poudre  jaune. 

L’autre  matière ,  qui  était  brune  ,  pesait  2  grammes 
70  centièmes.  Elle  s’enflammait  par  la  chaleur,  en  ré¬ 
pandant  l’odeur  de  l’acide  sulfureux  ,  et  laissait  pour 
résidu  du  sulfure  de  plomb ,  mêlé  d’un  peu  de  fer,  qui 
pesait  1  gramme  58  centièmes. 

La  première  matière,  celle  qui  pesait  6,4r«  gr. ,  Irai- 
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lée,à  l’aide  de  la  chaleur,  par  l’acide  muriatique,  a 
communiqué  à  ce  dernier  une  couleur  rouge' brune ,  et 
a  produit  une  légère  effervescence  avec  odeur  de  chlore. 
A  mesure  que  la  température  a  augmenté ,  cette  effer¬ 
vescence  est  devenue  plus  vive,  et  bientôt  il  s’est  déve¬ 
loppé  une  belle  couleur  violette  :  aussitôt  on  a  retiré  le 
vase  du  feu  pour  ne  pas  perdre  la  matière  violette.  Il 
est  resté  au  fond  de  l’acide  une  matière  jaune  contenant 
des  particules  grises ,  qui  se  sont  dissoutes  dans  l’eau 
chaude  avec  laquelle  cette  matière  a  été  lavée. 

Cette  eau  avait  acquis  une  couleur  rouge-brune  et  la 
propriété  de  colorer  en  beau  bleu  la  dissolution  d’ami¬ 
don.  Après  avoir  passé  plusieurs  fois  de  l’eau  sur  cette 
matière  ,  nous  l’avons  fait  bouillir  avec  de  l’alcool ,  qui, 
à  son  tour,  s’est  coloré  d’une  manière  beaucoup  plus 
intense,  et  qui  a  également  acquis  la  faculté  de  former 
une  combinaison  bleue  avec  la  solution  d’amidon. 

*  *  *  -  •  '  ,  •  i  ;  *  1  *  *  i  •>  i 

Soupçonnant,  sans  y  croire  cependant,  tant  la  chose 
nous  paraissait  extraordinaire ,  que  cette  vapeur  violette 
était  produite  par  l’iode,  nous  avons  soumis  la  disso¬ 
lution  muriatique  ci-dessus  à  la  distillation,  après  l’avoir 
étendue  d’un  peu  d’eau.  Nous  avons  vu  avec  plaisir 
notre  soupçon  se  réaliser  :  bientôt,  en  effet,  les  vapeurs 
violettes  qui  se  sont  élevées  ont  cristallisé  sur  les  parois 
de  l’allonge  et  du  ballon  adapté  à  la  cornue,  en  prenant 
la  forme  aiguillée  et  la  couleur  qui  sont  propres  à 
l’iode  ;  mais  l’acide  ne  s’est  pas  entièrement  décoloré. 

Quoique  la  matière  jaune  eût  bouilli  quelques  instans 
avec  l’acide  muriatique,  elle  n’était  cependant  pas  entiè¬ 
rement  décomposée;  car,  en  ayant  fait  fondre  2  gr. 
38  cent,  avec  1  gr.  de  potasse  ,  et  ayant  lavé  le  résultat 
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avec  de  Feau ,  nous  avons  obtenu  une  lessive  alcaline 
qui ,  saturée  par  l’acide  sulfurique  et  mêlée  avec  une 
eau  d’amidon  ,  a  donné  un  très-beau  bleu  par  l’addition 
de  quelques  gouttes  de  chlore.  Ce  qui  ne  s’est  pas  dis¬ 
sous  dans  l’eau  était  une  poudre  d’argent  métallique 
pesant  i  gr.  63  cent. 

Assurés  donc,  par  les  expériences  précédentes,  de  la 
présence  de  l’iode  dans  le  minéral  argentifère ,  nous 
cherchâmes  à  Fobtenir  par  une  voie  plus  directe  qui 
nous  permît  d’en  déterminer  la  quantité,  et  de  connaître 
le  mode  de  combinaison  dans  lequel  cette  matière  se 
trouve. 

En  conséquence ,  nous  en  fîmes  chauffer  5  grammes 
en  poudre  avec  2  grammes  de  potasse  caustique  et  un 
peu  d’eau  pour  faciliter  le  mélange.  La  matière  ayant 
rougi  pendant  quelque  temps  ,  nous  la  délayâmes  dans 
F  eau  ,  et  après  avoir  décanté  celle-ci,  nous  lavâmes  le 
résidu  jusqu’à  ce  qu’il  ne  fût  plus  alcalin.  Ce  résidu 
était  d’un  jaune  sale  ,  et  pesait  4  §r*  4 6  c.  Nous  y  re¬ 
viendrons  dans  un  moment. 


Une  portion  de  la  lessive  alcaline  saturée  par  l’acide 
nitrique  ,  prit  une  teinte  jaune ,  et  avait  la  propriété  de 
bleuir  l’amidon  en  y  ajoutant  quelques  gouttes  de  chlore, 
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enfin  elle  précipitait  en  brun-noirâtre  par  l’acide  ni¬ 
treux  ,  et  en  rouge  par  le  nitrate  de  mercure. 

Les  4  grammes  46  centièmes  de  matière  restée  après 
Faction  de  la  potasse,  traités  ensuite  par  l’acide  nitri- 
que  affaibli  se  sont  dissous  avec  effervescence;  mais  il  est 
resté  une  substance  jaunâtre  qui  resseniblait ,  à  la  couleur 
près  ,  au  chlorure  d’argent.  Lavée  et  séchée,  cette  matière 
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pesait  80  centigrammes  ;  elle  devenait  jaune-orangée  par 
la  chaleur,  et  repassait  au  jaune  verdâtre  par  le  refroi¬ 
dissement. 

Nous  nous  sommes  assurés  que  cette  matière  était  de 
l’iodure  d’argent  *,  ce  qui  prouve  que  l’alcali  n’avait  pas 
opéré  la  décomposition  complète  de  cette  substance  , 
quoiqu’il  y  en  eût  un  excès.  La  quantité  d’argent  dis¬ 
sous  par  l’acide  nitrique  était  de  41  centigrammes  et 
demi. 

Ainsi  la  potasse  ayant  enlevé  5o  centigrammes  aux 
5  grammes  de  mine  qui  ne  peuvent  être  que  de  l’iode,  et 
comme  nous  avons  de  plus  obtenu  80  centigr.  d’iodure 
d’argent ,  dans  lesquels  il  y  a  ,  d’après  les  chimistes  mo¬ 
dernes ,  /p  ^d’iode,  il  s’ensuit  que  ces  grammes  de  mine 
contiennent  92,50  d’iode  qui ,  divisés  par  5  ,  donnent 
18, 5o  pour  100  de  mine. 

Il  ne  nous  restait  donc  plus  aucun  doute  sur  l’existence 
de  l’iode  dans  la  mine  d’argent  dont  nous  parlons  :  ce¬ 
pendant  nous  avons  voulu  savoir  si  nous  pourrions  ob¬ 
tenir  l’hydriodate  de  potasse  cristallisé.  Pour  cela,  nous 
avons  saturé  par  l’acide  sulfurique  l’excès  d’alcali  con¬ 
tenu  dans  la  lessive  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  , 
et  après  l’avoir  évaporé  à  siccité  ,  nous  l’avons  traité 
avec  l’alcool  à  3o°  pour  isoler  le  sulfate  de  potasse.  Nous 
avons  ensuite  chassé  l'alcool ,  et  l’eau-mère  ,  abandonnée 
à  une  évaporation  spontanée  ,  a  fourni  des  cristaux  en 
prismes  carrés  qui  avaient  toutes  les  propriétés  de  l’hy- 
driodate  de  potasse  ordinaire. 

L’on  pourra  désormais  regarder  l’iode  comme  un  des 
élémens  des  minéraux  ,  et  ce  sera  un  motif  pour  que 
les  chimistes  n’en  négligent  pas  la  recherche  lorsqu’il* 
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analyseront  les  minéraux  métallifères  ,  et  surtout  ceux 
qui  renferment  de  l’argent;  car,  ainsi  que  le  chlore, 
l’iode  exerce  une  grande  action  sur  ce  métal. 

Il  s’agirait  maintenant  de  savoir  à  laquelle  des  sub¬ 
stances  contenues  dans  la  mine  d’argent  l’iode  est  unie.  On 
se  rappelle  que  nous  y  avons  trouvé  du  soufre,  de  l’argent , 
du  plomb  et  du  carbonate  de  chaux,  qui  lui  sert  de  gangue. 
D’abord  on  peut  exclure  le  carbonate  de  chaux.  La  diffi¬ 
culté  n’existe  qu’entre  le  soufre,  le  plomb  et  l’argent.  Il 
n’est  guère  probable  que  cette  matière  soit  unie  au  soufre  ; 
ce  dernier,  ainsi  que  le  plomb,  étant  mis  à  nu  par  l’ac¬ 
tion  de  l’acide  nitrique,  même  affaibli,  sur  la  mine  d’ar¬ 
gent  ;  il  y  a  plus  d’apparence  que  le  soufre  est  uni  au 
plomb  et  à  une  partie  de  l’argent.  D’une  autre  part ,  si 
nous  considérons  qu’à  mesure  que  l’acide  nitrique  dis¬ 
sout  l’argent  métallique  et  décompose  une  partie  du  sul¬ 
fure  de  plomb,  il  se  dépose  de  Fiodure  d’argent  sur  le¬ 
quel  l’acide  nitrique  est  sans  action ,  l’on  sera  disposé 
à  croire  que  l’iode  est  combiné  à  l’argent.  D’ailleurs  ,  ce 
qui  paraît  confirmer  pleinement  cette  opinion  ,  c’est 
qu’on  peut  enlever  à  la  mine  d’argent  une  certaine  quan¬ 
tité  d’iodure ,  en  la  faisant  bouillir  pendant  quelque 
temps  avec  de  l’ammoniaque  ;  enfin  Ton  sait  que  l’iode 
comme  le  chlore  a  une  grande  affinité  pour  l’argent. 

Je  déposerai  ce  qui  me  reste  de  cette  mine  au  ca¬ 
binet  du  Jardin  du  Roi  pour  servir  de  point  de  compa¬ 
raison,  au  cas  où  l’on  parviendrait  par  la  suite  à  en  dé¬ 
couvrir  la  localité. 
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O  bs  e  n  v a t  i  o cv  relative  à  la  longueur  de  ï étincelle 

qui  produit  l'éclair. 

La  longueur  de  l’étincelle  pendant  les  orages  est  tou¬ 
jours  très-grande,  et  on  peut  s’assurer  facilement,  dans 
les  pays  de  montagnes,  qu’elle  est  souvent  de  plus  d’une 
lieue.  Une  longueur  aussi  extraordinaire  et  le  bruit 
épouvantable  causé  par  l’étincelle  portent  naturellement 
à  admettre  que  la  quantité  d’électricité  qui  forme  l’étin¬ 
celle  est  incomparablement  plus  grande  que  celle  que 
l’on  peut  accumuler  sur  les  batteries  électriques  les  plus 
considérables.  On  ne  peut  en  effet  déterminer  l’explo¬ 
sion  qu’à  la  distance  de  quelques  centimètres  ,  et  l’in¬ 
tensité  qu’il  faudrait  supposer  dans  les  batteries  pour 
que  l’explosion  se  fît  à  la  distance  seulement  de  quel¬ 
ques  mètres  serait  si  grande  qu’il  serait  impossible 
qu’elle  fût  retenue  sur  les  surfaces  armées  par  la  pres¬ 
sion  de  l’air.  D’un  autre  côté ,  lorsque  la  foudre  tombe 
sur  un  paratonnerre  ,  il  arrive  fréquemment  qu’elle  n’eri 
fond  la  pointe  qu’à  une  petite  profondeur,  jusqu’à  un 
diamètre  de  3  à  4  millimètres,  et  cet  effet  n’est  pas  très- 
différent  de  ceux  que  l’on  peut  produire  avec  de  grandes 
batteries  électriques. 

Mais  on  ne  peut  point  réellement  juger  de  l’intensité 
de  l’électricité  accumulée  sur  nos  conducteurs  et  sur  un 
nuage  orageux  par  la  longueur  de  l’étincelle.  Sur  nos 
conducteurs  ,  l’électricité  est  retenue  par  la  pression  de 
l’air,  et  l’étincelle  n’a  lieu  que  lorsque  cette  pression 
peut  être  vaincue  par  l’électricité.  Sur  un  nuage,  au 
contraire,  l’électricité  n’est  retenue  que  par  la  résis- 
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tance  que  l’air  lui  oppose  comme  corps  non  conducteur; 
et  pressée  également  par  ce  fluide  qui  l’enveloppe  de  toutes 
parts ,  elle  doit  obéir  aux  plus  légères  forces  attractives  ou 
répulsives  qui  la  sollicitent.  On  conçoit,  d’après  cela, 
qu’aussitôt  que  l’électricité  formera  une  couche  si  mince 
qu’elle  puisse  être ,  pourvu  qu’elle  soit  continue,  l’étincelle 
pourra  avoir  lieu  et  se  porter  à  des  distances  considé¬ 
rables.  L’intensité  de  l’étincelle  sera  produite  par  l’écou¬ 
lement  de  l’électricité  contenue  dans  la  couche  immense 
qui  enveloppe  le  nuage.  Si  la  couche  n’est  pas  con¬ 
tinue  ,  ce  qui  est  possible  dans  un  corps  aussi  mauvais 
conducteur  qu’un  nuage,  ou  bien  si  toute  l’électricité 
répandue  dans  l’espace  occupé  par  le  nuage  orageux 
n’a  pas  eu  le  temps  de  se  dégager  pour  se  porter  à 
la  surface  du  nuage ,  la  décharge  de  celui-ci  ne  sera  que 
partielle  ;  et  dès-lors  l’on  concevra  facilement  les  coups 
redoublés  du  tonnerre.  Il  nous  paraît  impossible,  d’a¬ 
près  ces  observations  ,  que  l’épaisseur  de  la  couche  élec¬ 
trique  puisse  être  jamais  à  beaucoup  près  aussi  grande 
à  la  surface  du  nuage  orageux  que  sur  celle  des  conduc¬ 
teurs  solides  ;  car  la  répulsion  de  ses  molécules  la  ferait 
se  disperser  dans  l’air  :  nous  ne  voyons  ,  pour  la  retenir, 
que  la  résistance  de  l’air  comme  corps  non  conducteur, 
et  cette  résistance  doit  être  fort  peu  considérable. 

L’électricité  primitivement  répandue  dans  l’espace  oc¬ 
cupé  par  le  nuage  orageux  ne  se  réunissant  en  couche 
mince  que  peu  à  peu ,  il  devient  difficile ,  dans  la  théo¬ 
rie  de  Volta  ,  de  lui  attribuer  la  formation  de  la  grêle  en 
grêlons  aussi  considérables  que  ceux  que  l’on  observe 
quelquefois  ;  mais  le  phénomène  est  bien  certainement 
lié  à  l’électricité  atmosphérique,  et  quoique  nous  igno- 
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rions  encore  toutes  les  circonstances  qui  nous  aideraient 
à  le  concevoir,  nous  ne  pouvons  repousser  une  cause 
parce  qu’elle  ne  nous  paraît  pas  avoir  une  intensité  pro¬ 
portionnelle  aux  eiTets  que  nous  voulons  expliquer. 

(G.-L.) 


Observation  à  ajouter  à  la  Note  sur  les  Répulsions 

des  corps  échauffés . 

Par  Mr  A.  Fresnel. 

De  nouvelles  expériences  m’ont  fait  reconnaître  qu’on 
ne  pouvait  pas  admettre  l’explication  que  j’ai  proposée 
à  la  fin  de  cette  note ,  page  62 ,  pour  les  phénomènes  par¬ 
ticuliers  que  présentent  les  disques  épais;  car  si,  comme 
je  le  supposais  ,  la  face  du  disque  mobile  frappée  par  les 
rayons  solaires  éprouvait  une  répulsion  sensible  de  la  pa¬ 
roi  voisine  de  la  cloche  ,  on  dévierait  aussi  l’aiguille  ai¬ 
mantée  en  portant  le  foyer  de  la  loupe  sur  l’autre  dis¬ 
que  mobile  éloigné  du  disque  fixe  :  or,  c’est  ce  qui  n’a 
pas  lieu. 

Avec  des  pièces  de  cuivre  d’un  centime  suspendues 
aux  extrémités  du  fil  d’acier  aimanté,  j’ai  obtenu  des 
effets  d’attraction  très-apparens.  Lorsque  je  portais  les 
rayons  solaires  sur  la  face  extérieure  du  disque  mobile 
voisin  du  disque  fixe,  il  s’en  rapprochait  et  venait  s’ap¬ 
pliquer  contre  lui,  comme  s’il  en  avait  été  attiré.  Cette 
attraction  n’était  pas  occasionée  sans  doute  par  un  dé¬ 
veloppement  d’électricité;  car  les  rayons  solaires  réunis 
sur  l’autre  disque  mobile  qe  produisaient  pas  d’effet  sen- 
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sible ,  quoique  le  fil  d’acier  établit  une  communication 
métallique  entre  les  deux  disques  suspendus. 

J’ai  observé  des  actions  du  même  genre  dans  plusieurs 
autres  circonstances  5  mais  j’ai  encore  trop  peu  étudié 
ces  phénomènes  singuliers  pour  en  donner  une  descrip¬ 
tion  exacte  et  générale.  Je  puis  dire  seulement  que  les 
expériences  que  j’ai  faites  jusqu’à  présent  me  confir¬ 
ment  dans  l’opinion  que  les  répulsions  et  même  les  at¬ 
tractions  produites  par  la  chaleur  ne  proviennent  pas 
d’un  développement  de  tension  électrique  ,•  et  si  elles 
tiennent  à  un  état  d’émantation  momentanée  des  dis¬ 
ques  échauffés  ,  il  m’a  paru  du  moins  que  la  distribu¬ 
tion  du  magnétisme  suivait  ici  des  lois  particulières. 


-N  ote  sur  le  Sang  du  fœtus  dans  les  animaux 

ver  tébrés. 

(Extrait  d'une  lettre  de  M.  Prévost,  D.  M.  ) 

.....  Les  communications  sanguines  delà  mère  et  du 
fœtus  des  animaux  vivipares  ont  occupé  tous  les  méde¬ 
cins  et  un  grand  nombre  d’anatomistes.  C’est  en  effet  une 
des  questions  piquantes  de  la  physiologie.  Les  recher¬ 
ches  que  nous  avions  faites,  M.  Dumas  et  moi,  sur  la 
formation  du  sang  dans  le  poulet ,  nous  avaient  appris 
que  pendant  les  premiers  jours  de  l’incubation  ,  les 
globules  différaient,  par  la  forme  et  le  volume,  de  ceux 
de  l’animal  adulte.  S’il  en  était  de  même  pour  les  fœtus 
des  animaux  vivipares,  la  question  des  communications 
sanguines  devenait  facile  à  résoudre.  J’ai  tenté  cette  ex¬ 
périence  sur  des  fœtus  de  chèvre  de  quatre  à  cinq  pouces, 
et  j’ai  pu  m’assurer  que  les  globules  de  leur  sang  ont  un 
volume  double  de  celui  que  nous  avions  observé  dans 
le  temps  pour  les  globules  du  sang  de  la  chèvre  adulte, 
ïl  y  a  donc  une  différence  matérielle  incontestable  entre 
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le  sang  du  foetus  et  celui  de  la  mère;  différence  qui  ne 
se  conçoit  bien  qu’en  supposant  que  l’embryon  opère 
lui-même,  et  pour  son  compte,  la  sanguification,  en 
employant  des  matériaux  fournis  par  la  mère.  Je  vous 
enverrai  prochainement  tous  les  détails  de  celte  intéres¬ 
sante  observation. 

(  Extrait  des  Ann.  des  Scienc.  nat.,  ann.  1825.  ) 


Sur  la  Composition  des  aévolithes . 


M.  Gustave  Rose  ,  de  Berlin  ,  est  parvenu  à  séparer 
d’un  grand  échantillon  de  l’aérolithe  de  Juvénas  ,  des  cris¬ 
taux  de  pyroxène  dont  il  a  mesuré  les  angles  avec  le  gonio¬ 
mètre  à  réflexion  :  l’un  de  ces  cristaux  est  la  variété  de 
Foctaèdre  représentée  dans  la  figure  109  de  la  Minéralogie 
d’Haüv-  Le  même  tissu  rocheux  renferme  des  cristaux 
hémitropes  microscopiques  qui  paraissent  être  du  feld¬ 
spath  à  base  de  soude ,  c’est-à-dire  ,  de  Falbite. 

M.  Rose  a  également  examiné,  à  la  prière  de  M.  de 
Humboldt,  l’aérolithe  de  Pallas  et  les  trachites  recueillis 
au  Chimborazo  et  sur  d’antres  volcans  des  Andes.  Il  a 
reconnu  que  l’olivine  de  la  masse  de  Pallas  est  par¬ 
faitement  cristallisée,  et  que  les  trachites  des  Andes  sont 
en  partie  des  mélanges  de  pyroxène  et  d’albite  ,  comme 
Faérolithe  de  Juvénas.  Peut-être  en  est-il  de  même  de 
ceux  de  Jonzac  et  de  Stannern  ,  dont  les  tissus  n’ont 
pas  encore  été  étudiés  minéralogiquement  à  l’aide  de  la 
trituration  ,  du  microscope  et  du  goniomètre  à  réflexion. 


Sur  le  Diabète  sucré . 

Plusieurs  auteurs  ayant  annoncé  récemment  que  le 
sang  des  diabétiques  contient  du  sucre,  MM.  Vauquelin 
et  Ségalas  ont  cherché  à  vérifier  le  fait;  mais,  malgré 
tous  leurs  soins  ,  aucun  atome  de  sucre  n’a  été  décou¬ 
vert  dans  le  sang  ,  quoique  l’urine  de  la  malade  d’où  il 
provenait  renferma?,  un  septième  de  celte  substance. 


S 
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Cette  malade  était  une  femme  d’une  cinquantaine  d’an¬ 
nées  ;  elle  rendait  neuf  à  dix  pintes  d’urine  par  jour. 

Un  médecin  de  la  capitale  avait  proposé  l’urée  comme 
moyen  de  combattre  le  diabète.  On  en  donna  donc  à  la 
malade  pendant  quelques  jours;  l’urine  excrétée,  sou¬ 
mise  à  l’analyse  dans  la  vue  de  reconnaître  si  l’urée  s’y 
montrerait ,  n’en  a  jamais  offert  la  moindre  trace  :  ce 
fluide  avait  donc  conservé  sa  composition  morbide. 

La  recherche  attentive  du  principe  sucré  dans  la  sa¬ 
live  a  également  donné  un  résultat  négatif. 

Le  sucre  qui  entrait  dans  la  composition  de  l’urine  a 
paru  être  de  la  même  nature  que  le  sucre  de  raisin. 

(  Ces  faits  sont  extraits  d’une  Note  insérée  dans  le 
N°  Ier  du  nouveau  Journal  de  Chimie  médicale  et  de 
Pharmacie.  ) 


Mémoire  sur  ÏTJrao  (  carbonate  de  soude). 

Par  MM.  Mariano  de  Rivero  et  J.-B.  Boussusgault. 

(Traduit  de  l’espagnol  sur  une  feuille  publiée  ,  en  1824 ,  à  Bogota  ,  par 
l’imprimerie  de  la  République  de  Columbia.) 

An  sud-ouest  de  Mérida,  à  une  journée  de  distance  de 
cette  ville,  dans  la  direction  de  la  Grita,  il  existe  un 
petit  village  d’indiens,  nommé  Lagunillas 9  parce  qu’il 
est  situé  à  peu  de  distance  d’une  petite  lagune  d’où  les 
indigènes  extraient,  depuis  un  grand  nombre  d’années  , 
un  sel  nommé  dans  le  pays  urao. 

La  laguna  en  question  peut  avoir  1000  mètres  de  long 
et  a5o  de  large.  Sa  plus  grande  profondeur  n’est  pas  de 
3  mètres.  Elle  est  située  dans  un  terrain  argileux  qui 
contient  de  gros  fragmens  de  grès  secondaire.  Une  obser¬ 
vation  barométrique,  que  nous  avons  calculée,  a  donné 
10 1 3  mètres  pour  la  hauteur  dé  la  lagune  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer. 

Pour  extraire  l’urao  ,  les  Indiens  forment  sous  l’eau 
une  excavation  de  plusieurs  mètres,  et  y  plantent  un 
piquet  de  i4  à  16  pieds  de  long,  dont  l’extrémité  supé¬ 
rieure  s’élève  au-dessus  du  niveau  de  beau.  Quand  ce 
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travail  préparatoire  est  achevé,  un  Indien,  s’appuyant 
sur  le  premier  piquet,  en  dirigé  un  autre  vers  la  miné 
sous  une  certaine  inclinaison  ;  aussitôt  un  second  Indien 
se  laisse  glisser  le  long  du  piquet  incliné,  plonge,  et 
après  un  séjour  de  peu  de  minutes  sous  l’eau ,  revient  à 
la  surface  apporter  quelques  fragmens  de  sel.  D’après 
ce  qu’on  nous  a  raconté,  on  trouve,  avant  d’atteindre  le 
banc  d’urao,  dont  l’épaisseur  est  peu  considérable,  un 
mètre  de  vase,  et  une  couche  renfermant  beaucoup  de 
cristaux  de  carbonate  de  chaux.  L’eau  du  lac  est  peu 
salée  :  les  animaux  la  boivent  avec  plaisir. 

L’urao  est  cristallisé  en  aiguilles  prismatiques  qui  pa¬ 
raissent  diverger  d’un  centre  commun  ;  son  aspect  est 
vitreux  ;  sa  dureté  un  peu  inférieure  à  celle  du  carbo¬ 
nate  de  chaux  ;  sa  saveur  est  alcaline  et  semblable  à  celle 
du  carbonate  de  soude;  il  ne  s’eflleurit  pas  à  l’air. 

(Nous  passons  les  détails  de  l’analyse  pour  ne  donner 


que  les  résultats  )  : 

Acide  carbonique .  o,3c)Oo  ; 

Soude . 

Eau . . .  o,  1880  ; 


Matières  étrangères  et  perte.  0,0098. 

Ce  sel  contient  donc  plus  d’acide  carbonique  que  le 
carbonate  et  moins  que  le  bi-carbonate. 

Le  carbonate  de  soude  nommé  trôna  ,  dont  Klaproth 
a  fait  l’analyse  et  qui  provenait  de  la  province  de  Sukena, 
située  près  de  Fezzan  en  Afrique,  a  beaucoup  d’analogie 
avec  i’urao.  Voici  les  résultats  du  chimiste  de  Berlin:- 


Acide  carbonique.  0,3900  ; 

Soude .  o,38oo  ; 

Eau .  0,-2300. 


Le  sel  d'urao  s’emploie  dans  ce  pays  pour  donner  un 
peu  de  mordant  à  un  extrait  de  tabac  qui  ,  placé  dans  la 
bouche,  excite  la  salivation  :  celte  préparation  s’appelle 
chimo  ou  77200.  A  Mérida ,  on  mêle  4  arrobas  d'urao 
avec  8  de  tabac  ;  à  Farinas ,  la  proportion  d’ura  est  seu¬ 
lement  égale  au  quart  de  celle  de  tabac.  Le  moo  contient 
moins  d’urao  que  le  chimo.  (  Voyez  ,  tome  it  ,  page  432  , 
une  description  un  peu  différente  du  même  lac,  par 
M.  Palacio.  ) 


CO  W  M 

*sl 

•JOO 

Ut 

U»  Ut  Ut 

Cl 

.CJ»  00  Cl 

*00 

iO  to  uj> 

© 

M  Ci  co 

+ 

4-4-4- 

M  M  w 

U? 

sJ  CAJ  pi 

"oo 

■»H  cb  4J» 

*v3 

sjvj  co 

Ot 

4.^  o  M 

o 

*sj  vj  V  J 

Ut 

O»  CJ»  Cr» 

Ci 

utvj  Ci 

4©s 

Cl©  '© 

KO 

0.0" 

4" 

4-4-4- 

M 

M  w  w 

CO 

©  c.© 

CO 

CO  ©  Ci 

en 

Cl  CJ»  Cl 

CO 

•pssJCO 

O  vl  J 

U? 

Ut  Ut  Ut 

Ut 

Otv!  Ut 

& 

©  OJ  CO 

M 

CO  Ci  CO  j 

4- 

4-4-4- 

M 

M  W 

CO 

00.05  S 

41s 

OJ  CO  10 

Cl 

Ci  ‘Ut  GTi 

NJ> 

s,  4-s  4is 

O 

•Ul  -.1  VT 

ut 

Cj»  Cj»  cj. 

JUl 

UlVj  Ci  \ 

KO 

M  Ut  w 

Ci 

H  vC  CO 

4“ 

4-44- 

M 

H  W  J-> 

CO 

JU  w  4^> 

© 

ccvj  bi 

CO 

CCV3  CO 

KO 

CO  60  VJ 

4- 

4*  4-  -4 

M 

w  w  cj  ; 

O 

©  pi  o 

KJ 

«Vj  VI 

: 

4- 

4-4-4- 

W  a 

co 

©  s»  o 

"m 

ca;  Cl  u» 

%%% 

©  Q  O  ( 

g 

■^*-5  N 
n  n  î 

© 

3  B  g 

M 

3  B  g 

n> 

1  B 

B 

O 

b“b 

e® 

H  W  W 

Bh 

p  p  <“ 

d 

C  B  C 

B 

LU  W  H 

M©© 

O 

•  *  *’ '  .  & 

M* 

i 

w» 

HCî*ti 
n  o 

5  qj  S.  ■ 

4- 

S"  «> 

IN 

»  © 

■*© 

-  O 

(b 

"Î> 

JJ»  Cl  S 

%  •< 

cXnS- 

co  u>  g 

©  Ci. 

m  c  y?  cevj  &,  o»4i»  va)  k»  »  o  to  co^j  oi  014?  w»  »  cto  ce^i  o*  «t-P'  wu  » 


'J'J0yv]Ov]vjMvJVJvJ<lvj^VJivj»1<i0vJv3vJ 
M5  05  a  SrtO*  o'fSï £n!  £'%*  ®®0!ÿWÿü)Prtnü.cj  Cl_tJ,  Ot  üt  o>  üt  Cn  U  üi 

-  V  A  Sn'P  S  y*  ?*  ®1©  J*  P  P  O  -J  oo  O)  Cas4i»  Ol  00  0  ©  0,4^  CJ»sl  -fcs  W4v 

S  !&*£  24:N^  r  £*0  çot))  O  co  ivi»  w  -----  -  -  - 


1  O  <3  O-J  OlsJ  O  03COOOWOïOlO!»ffiO<10  O  © 


O  H  W  H  KO  UT  t° 
Ci  O  ~  O  Ut  O 


4-H-  +  *  -4  +  -44-4-4-f4-4-4-4-  4  4-4-4--44-4-4-4-  4  4-4-4--44- 

m  c  Tt  r  r>  to  trr  r  t-*  n\» r\  _  » .  »  /«v  r-^  >,.  .v  r-.  1*  -s  .  *  .  -  .  —  -  _  _  _  *7  M  ** 


■  ■  -  -  ■  ■  _  'T*  ,w  i-  *"•»-'  «  i-t  *-■  w  «-»  ►— 1  m  m  m 

-t*  3*  P*  J*  _0r»JJ»  j?l©  S"  i^-P  ÿvJ^J3  ■P'  M  O  P  «(OOO  Caj  CCs] 
©  4iN4-'x'üï*v  ©»<£>  CiCO  V»  Cl""  «  ©,4k  7j  "cj»tj»'p  41»©  H  ©»C  ~b 


O  » J  Jls  IM  P 

©  VI  "o,"»»  Pv 


5°,  J  9>a  *^,oo  co*ji  vi  JR «jfvj  ^ o  *»j  oci©»©  ci  c;  o-ao  este  oosjsj-j  ©o© 
O  CO  •O  ia  010  O»  ©  Cj»  00  CO  "  Cl  ©  W  4-»  Cj  t  h  COvO  Cl  or»  «  "O  O  CO  CO  O)  «  coo 


•  .  ^  - -  - - -  ^  "s-J  —sD  ^  KJ  VJ  VJ  VJ  VJ  V^J  VJ  VJ  -VJ  VJ  O 

Cl  55  y»  trj-Pv  O,  ©»  CJ,  O,  ü,  ©»  Cl  Ol  Cl  O»  O,  cr,  o,  ©,  CJ,  ©,  ©,  Cl  cj»  CJ,  CJ»  ©r,  CJ,  O»  or»  tj, 

UJ  Ci  Ci  O  t^O  O  VI  Ut  U*  QOf  Ci  Ci  KJ  t-3  f  C\  v.  1  r^\  l*T\  ».  v  1  .  •»  <-^v.  -»  »v  »*....  v  *  -  1  »»^.  .  .  C* 


Ni 


^  _  _  J  J  _  J  j"r,J*’t»,005P  J3  J^  v’  ÎPtP  J10 Cl  JA)  Caj  Ôi'vj'  ©"  00  Or»  uj-fcs'wj'  O)  P 
P,  ST'F'  ££  C.  ©  O^vi  UJ  or» 'J  O  w  P  «  m  or»  H  Ci"cjjCO  'or»  œj  CO  'co'b,"lp "rp  o 
UJ  0  CJ»  05  Cl  W  CA)  ©  P  Cl  Cl©  00000  P  P  CW  0041s  ©  O  Ca)  Cl  ©  0)»  ©  OOMçOrt 


+  \  +-+-+  +  +  +  +  +  +  +  +4-++  t  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  ++  |  + 

*»  Oiv3  0,0  CO  ©  j»  0»U)_H  O  P  P  OOO  O  _S  J3  ÿL  g  s^  S»s^ 

O  O  coCTtO^O  UiOQ©  coco  '©Ci  ©  4x  00  ©  "oo  bS  ^*<1  ^3  Oi'©t'^o'oo‘bo'b  "Ci 


^  Î2  P*  y-y'-c  Oi  S«  ^  msj  oo.  Cl  O!  en  00.01 


sJ  SJ  Pci'JVIvlP'J  JpJVl  J  J  JJ  jcjvj 

P1  P;  P?  pr, OT  0)r  Or»  Or»  or»_y»  ClC10»,0r»üi0n0ri0rt0r,o»o»c»0r>ü»0r»0r»ü»0)»0A< 

JAÎjCl^Jl JP»Ô1  40  JJ  JJO  Ja)sJ  JSOCp  J-  CO  .pi^3  Cl  P  J4  OTïvl  rrj  oo  Or»  Oo-pss»  Cl  PA 
Pu  p  CWpvjCvj  CO  0»cb  CO  or»  CltoCO  C  'oriil  Jls'is'b  "0)41%  00  "o  LU  ©  is"o  'î. 
4Ja  P  H  s»  4)NppN  ©  P  GO  O  w  Cl  CO  CJ»4Jv  C  -ps4_s  CAJ  ©  4ls  O'  r  Ç_s  ClOCOOCvJôCl 


+++++++++f+++++++++++++++++++++ 

i5  y*  F'*y*i!si*%y  ^  c©  ©  o  ^4^  w  co^  *d 

•pv  00  Cl  00  0  coooîjéo  Or»  CJ»  OOCAliv  0r»OJ  or,  Oj't.  4^'a)'^,  -M  4ss~p  "’-  ■'o  Or»"©  ~o  V» 


^-S  ^  °c>  O»  CJ»  P»  OU  ü»4^>^  ü»  ©Î-P-'O  Cl-ps  0r»©»0),ClClO'ClClC0Cl 
C©  o  wa?  ©  O  *v-4  4^p^n  Oo  vj  C^ï4^v  te  «Iis  QOvj  »Pv  o  •-  Ci  üj  Ci  ©  ©ivj 


OVlvJVlvjVJVïvJVIvJ^VlVlo^lvjVÎvJ  OO  vlVJv^vlvl  vK-1  .1  _  .  ,  ^  , 

Ci  Ut  O f  Oj  Ut"^N  U^  Ut  Ot  Uf  U>  Ut  Ci  Ci  Ut  cr>  u>  U»  Ot  U\  Ut  <  rv  -C  fv 

J»  W  w  CO  OiJ»ÿ)  H  ïoll  ©M  ?  t?  cS  g  <£  o'  oJ  2\g  ^ 

G©oqto  w  hvj  o  to  ca;  co  or  oj  ce  û  oo'oj  tr»fO  'rr>'7>v'L  ^  ^  ^  'U  -  . 


COWM  N  M'J  o  N3 
©^?-£vCO©  U»©  W 


^  5?  ^  0  ?°  if  ’oo'bi  h  xvi  'M  Cj 

o  ©  C,4»n  w  wüt  Ci^N  U>  ©  Ci 4^  ©  Ci^4  © 


to  w  H  w  C* 

o  w  U  CO  w 


t i i i +£ t i i^t +*+++++++++++++ +^+ + + 

o  w  -  o  CO  H  cp45v  ôL-i  ci-ps  “  S  en  etnm  S  SU  .S  S  S.  r 


~  °  ÎP  *  JJ-'-P*  OP  -  j  JT.4.VJ.P  O  CO  ©  CO  CO 

"ooco  P  P  Cl  P  'oo'oo'oo'c  W  ~o  tî  CÔ  "or»'U  CO  O  0n"o 


OP  J  -Psj-O  JJ  JA)  00-J  s]  w  OP  W 

o  s»  ci  ©»  o  p  co'ôn'bo'©  y, 


p-'J  **  00  PP©  -5P©  ©  J  'J  CjivJ  Clvl  00  Cl  0r»CO  CO  Or»vj  coco  00*0  OO  00  CT  CO  CO 
PvJ  ©  00  U»  P  CO  0r»0POD0?»©  41s  OO  Or»  h  ©  -j  ço  Clvl  h  or»  Cl  ©  CO  o  CÎv-S  ^ 


+  4'  +  +  '}-  +  +  -}*  +  +'+  +  +  +  -M*- t—H-M-  +  +  -f  4- 4-  4- +  f  f  4- 4. 

^  S  O  M  cijj,  S  CO  Cl  ©,  ü»4^  UJ^- P  yjy  o  _ob'jî  y  J^siTs  P  So*i  CO 

so  00-pv  ©  CAJ  CO  ©  tuCO  w  C  ©  0P41V  or»  Opiv-©»  op'oc’p  ’ui'p  "©  "Cl  O  '©»'©»'©  "©  '©■ 


4-4-4-4-4-4-4-4  4-  +  4-f4-4-4-4-4-4-  +  +  4-4-  +  4-44-4-f  +  4-4- 

J»  Cl  Cl  psv»  JH  OJJH  H  JH  VJ  VJ  Cl  JJ»  O0JJ»;P's4  ©  ÔpCO  00  H  CO  WJ  41s  P  00  w  qoVI 
OP  CO  «  Cl  ©  OP  SJ  CJ,  00  P  CJr'w  Cl  ©  o  P  CJ»  ©  ©»  o  P  &  M  00  o  'oo  «  O  H  ©,'*00 


e^!^pa!î»5«OB-çr>snonH^5?a!as«5?5S^»j?aa!poB{»c»p3Spojçoo!) 
W  0  P©  5^  ^  ^Hp.^Ç^o^coçoQ  o  O 

?  pi  w  r-  o  o 


sanor 


ta 

p-  lu 

M 


n 

Z  n 

î*  3 


H 

B- 


jS^fl 


»-  ? 
co  3 

O  H 


H 

cr 


a 

X 

JW  (6 
C©v  i-i 

.**  3 


aâifH 


w 

P  P 

°0  g 


H 

cr 


©v  *“S 

-<  = 


aSIj] 


03 

B»  p 

°r  S 

-c  g 


n  H 

*  cr 
»*  © 
©V  <1 


•aSXfj 


3 

P 

X 


g 

B 

3 


D 

a 

5  Ci 


CO 

m 

V) 

q 

a 

w 

t» 

© 

d 


►* 

H 


» 

pï 

a 

50 

w 

M 

© 

d 

V) 

o 

5 


iO 

a 

w 

d 

50 

w 

Crt 

© 

d 

CA 

© 

50 


P 

© 

M 

Q-» 


K- 

H 

t> 


m 

e- 


< 

w'  w 
3  5-, 

§*.  h 

CA 


(  ti3  ) 

Analyse  des  Séléniures  du  ffarz  oriental. 

Par  Mr  Henri  Rose. 

Les  minéraux  sélénifères  dont  je  donne  ici  les  ana¬ 
lyses  ont  été  découverts  par  M.  Zinken ,  ingénieur  en 
chef  des  mines  du  duc  d’Anhalt-Bernburg.  Us  se  trou¬ 
vent  dans  la  partie  orientale  du  Harz  ,  en  deux  endroits 
peu  éloignés  l’un  de  l’autre.  L’un  de  ces  endroits  est 
près  de  Zorge ,  dans  des  filons  de  fer  qui  traversent  le 
schiste  argileux  et  la  diorite  ;  les  séléniures  y  sont  dis¬ 
séminés  dans  la  chaux  carbonatée  magnésifère.  L’autre 
endroit  est  près  de  Tilzerode,  dans  des  filons.  Les  sélé- 
niures  s’y  trouvent  en  quantité  plus  grande ,  dispersés  de  la 
même  manière  dans  la  chaux  carbonatée  magnésifère , 
et  souvent  accompagnés  d’or  natif  en  petite  quantité. 

M.  Zinken  reconnut  dès  1823  la  présence  du  sélé¬ 
nium  dans  ces  minéraux.  U  a  eu  la  bonté  de  m’envoyer 
une  grande  quantité  de  ces  séléniures,  dont  j’ai  analysé 
seulement  cinq  variétés  ,  les  autres  n’étant  pas  assez 
pures  pour  se  prêter  à  une  analyse  quantitative. 

Pour  analyser  ces  minéraux,  je  me  suis  servi  du 
chlore.  J’ai  changé  tous  les  métaux  qu’ils  contiennent 
en  chlorures,  et  j’ai  séparé  le  chlorure  de  sélénium,  qui 
est  volatil ,  des  autres  chlorures  qui  ne  le  sont  pas.  Je 
n’ai  pas  employé  pour  la  dissolution  de  ces  minéraux 
de  l’acide  nitrique  ou  de  l’eau  régale ,  parce  qu’ils  con¬ 
tiennent  tous  du  plomb \  et  qu’alors  j’aurais  été  obligé 
de  précipiter  l’oxide  de  plomb  par  l’acide  sulfurique; 
mais  pour  obtenir  tout  le  sulfate  de  plomb,  il  aurait  été 
!  nécessaire  d’évaporer  la  liqueur  à  siccité,  et  de  chauffer 
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îa  masse  sèche  pour  chasser  tous  les  acides  libres  ;  ce 
qui  eût  rendu  impossible  la  détermination  de  la  quantité 
du  sélénium.  En  précipitant,  au  contraire,  le  sélénium 
de  la  dissolution  acide  par  l’acide  sulfureux ,  on  ne 
l’obtient  pas  en  totalité ,  parce  qu’une  petite  quantité 
de  séléniale  de  plomb  et  même  de  sulfate  et  de  chlorure 
de  plomb  se  précipite  en  même  temps. 

L’appareil  que  j’ai  employé  pour  ces  analyses  est 
presque  le  même  que  celui  dont  M.  Berzelius  s’est  servi 
pour  l’analyse  du  nickel  gris.  J’ai  soudé  deux  tubes  à 
un  petit  ballon  de  verre  :  un  de  ces  tubes  avait  un  petit 
diamètre  et  une  longueur  de  4  pouces  5  le.  diamètre  de 
l’autre  était  beaucoup  plus  grand,  et  sa  longueur  de 
12  pouces.  Ayant  courbé  celui-ci  vers  son  milieu  à 
angle  droit,  j’ai  pesé  tout  l’appareil.  Je  l’ai  pesé  de 
nouveau  après  avoir  mis  le  minéral  réduit  en  poudre 
dans  le  ballon.  Le  tube  le  plus  petit  a  été  joint  à  un 
appareil  d’où  j’ai  fait  dégager  bien  lentement  du  chlore 
que  j’ai  séché  par  le  chlorure  de  calcium.  J’ai  conduit 
le  tube  courbé  en  angle  droit  dans  une  bouteille  qui 
était  remplie  d’eau  jusqu’au  tiers.  Le  tube  passait  par 
un  liège  qui  ne  fermait  pas  hermétiquement  la  bou¬ 
teille  ,  et  11e  s’enfoncait  que  de  quelques  lignes  dans 
l’eau. 

L’appareil  étant  rempli  de  chlore,  le  ballon  fut 
chauffé  bien  doucement  par  la  flamme  d’une  lampe  à 
esprit-de-vin.  Il  se  forma  du  chlorure  de  sélénium  qui 
se  volatilisa.  C’est  le  chlorure  de  sélénium  au  minimum 
qui  se  forme  au  commencement,  et  qui  coule  comme 
une  liqueur  d’une  couleur  orange  par  le  tube  dans  l’eau 
de  la  bouteille,  Il  y  dépose  du  sélénium ,  dont  la  plus 
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grande  partie  se  dissout  ensuite  dans  la  liqueur  par  lé 
chlore  qui  y  passe.  Mais  alors  il  ne  se  forme  presque 
que  du  perchlorure  de  sélénium ,  qui  a  beaucoup  de 
ressemblance  avec  le  perchlorure  de  phosphore.  Il  se 
condense  dans  le  tube,  et  il  le  boucherait  s’il  n  était  pas 
assez  large.  11  est  nécessaire  de  chasser  très -souvent  le 
chlorure  qui  s’est  déposé  dans  le  tube,  près  du  ballon  , 
par  la  flamme  d’une  petite  lampe,  jusqu’à  l’eau  de  la 
bouteille;  ce  qui  est  difficile  si  la  quantité  en  est  trop 
grande.  Il  faut  que  le  chlore  se  développe  très-lentement; 
car  si  les  bulles  de  gaz  montent  trop  rapidement  à  tra¬ 
vers  l’eau ,  le  chlorure  de  sélénium  qu’elles  contiennent 
n’a  pas  assez  de  temps  pour  se  décomposer  dans  l’eau  j 
et  il  s’en  échappe  une  partie  par  la  petite  ouverture  du 
bouchon  sans  être  décomposée. 

J’ai  fait  passer  le  chlore  sur  le  minéral  pendant  une 
demi-journée  :  tous  les  métaux  étaient  alors  parfaitement 
changés  en  chlorures.  L'opération  était  finie  lorsqu’il  ne 
se  formait  plus  de  chlorure  de  sélénium.  J  ai  fait  refroidir 
alors  le  ballon  avec  précaution,  pour  que  le  verre  ne 
cassât  pas  par  le  refroidissement  du  chlorure  de  plomb 
fondu.  Après  le  refroidissement,  j’ai  coupé  la  partie  du 
tube  large  dans  laquelle  se  trouvait  encore  du  chlorure 
de  sélénium  ,  et  je  l’ai  fait  tomber  dans  la  liqueur  de  la 
bouteille.  Après  avoir  lavé  le  tube,  je  l’ai  pesé  avec  le 
ballon  qui  renfermait  les  chlorures  non  volatils.  Si  le  mi¬ 
néral  contenait  du  fer,  une  partie  du  chlorure  de  fer  se 
i  trouvait  alors  dans  le  tube,  une  autre  avec  les  chlorures 
i  non  volatils. 

Il  est  nécessaire  de  ne  pas  trop  chauffer  le  ballon , 
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parce  qu’il  se  volatiliserait  un  peu  de  chlorure  de 

J’ai  précipité  le  sélénium  de  la  liqueur  dans  la  bou¬ 
teille  par  le  sulfite  d’ammoniaque,  après  y  avoir  ajouté 
de  l’acide  hydrochlorique.  Le  sélénium  a  été  réuni 
sur  un  filtre,  séché  et  pesé.  Quoiqu’il  soit  bien  facile 
de  précipiter  complètement  le  sélénium  d’une  disso¬ 
lution  d’acide  sélénique  par  l’acide  sulfureux  ,  il  est 
pourtant  bien  difficile  de  le  précipiter  d’une  dissolution 
de  chlorure  de  sélénium  dans  l’eau,  par  laquelle  on  a 
fait  passer  long-temps  du  chlore.  Il  faut  faire  digérer 
long-temps  la  liqueur  avec  le  sulfite  d’ammoniaque ,  et 
la  mettre  souvent  en  ébullition  pour  obtenir  toute  la 
quantité  de  sélénium.  J’ai  précipité  ensuite  le  fer  de  la 
liqueur  dont  j’avais  séparé  le  sélénium. 

Les  séléniures  que  j’ai  analysés  sont  les  suivans  : 

I.  Sêlèniure  de  plomb.  Il  était  le  plus  fréquent  parmi 
les  minéraux  qui  m’avaient  été  envoyés.  Il  a  une  si 
grande  ressemblance  dans  l’intérieur  avec  le  plomb  sul¬ 
furé  ,  qu’on  a  de  la  peine  à  l’en  distinguer.  La  couleur  en 
est  d’un  gris  de  plomb  ,  et  l’éclat  très-fortement  métal¬ 
lique;  il  ne  se  trouve  qu’en  masses  implantées  dans  la 
chaux  carbonatée  magnésifère ,  dont  on  peut  le  séparer 
cependant  très-facilement  pour  l’analyse  par  la  digestion 
dans  de  l’acide  hydrochlorique  étendu  d’eau.  La  cassure 
est  saccharoïde  ;  les  grains  sont  plus  ou  moins  grands  ^ 
et  là  où  ils  sont  plus  grands  ,  on  peut  bien  reconnaître 
un  clivage  lamelleux.  mais  je  n’ai  pu  en  déterminer  les 


directions  :  le  minéral  est  d’ailleurs  tendre  et  doux. 

Le  minéral  purifié  par  l’acide  hydrochlorique  étendu 
d’eau  ne  donne  pas  de  sublimé  ,  et  ne  fond  pas  quand 
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on  le  chauffe  au  chalumeau  dans  un  petit  tube  fermé  â 
une  extrémité.  Si  on  le  chauffe  dans  un  tube  ouvert, 
une  petite  quantité  de  sélénium  se  sublime ,  et  il  se 
forme  en  même  temps  des  cristaux  qui  attirent  l’eau  , 
et  qui  sont  de  l’acide  sélénique.  La  matière  s’entoure 
d’oxide  de  plomb  jaune  fondu,  et  toute  la  chambre  dans 
laquelle  l’essai  est  fait  se  remplit  de  l’odeur  spécifique 
du  sélénium.  Sur  le  charbon  ,  il  fume  et  teint  la  flamme 
du  chalumeau  d’une  couleur  bleue  ,  qui  est  produite  par 
la  combustion  du  sélénium.  A  quelque  distance  autour 
de  la  matière,  le  charbon  est  couvert  d’un  sublimé 
d’oxide  de  plomb  ;  mais  il  ne  se  forme  pas  de  plomb 
métallique  si  l’on  n’ajoute  pas  de  soude.  Traité  par  des 
fondans,  on  ne  peut  découvrir  que  les  réactions  du 
plomb.  Quelques  échantillons  donnent  cependant  des 
réactions  de  fer,  et  un  m’a  donné  des  traces  de  cuivre. 

D’après  tous  ces  essais,  que  j’ai  faits  avec  le  chalu¬ 
meau  ,  une  analyse  quantitative  était  presque  inutile  : 
ce  n’est  que  le  séléniure  de  plomb  à  2  atomes  de  sélé¬ 
nium  qui  peut  produire  ces  phénomènes.  Cependant 
j’ai  analysé  un  échantillon  bien  pur,  dans  lequel  je 
n’avais  pu  découvrir  par  le  chalumeau  la  moindre  trace 
de  fer  et  de  cuivre.  3,22 1  gr.  du  minéral  purifié  ,  trai¬ 
tés  avec  le  chlore,  m’ont  donné  3,io4  gr.  de  chlorure 
de  plomb,  qui  correspondent  à  2,3 1 3  gr.  de  plomb  ou 
à  y  1,81  p.  c.  Le  chlorure  de  plomb  s’est  dissous  entiè¬ 
rement  dans  l’eau,  sans  laisser  un  résidu  de  chlorure 
d’argent  ou  de  quelques  parties  de  minéral  indécom¬ 
posé.  J’ai  obtenu  d’ailleurs  0,918  gr.  ou  27,59  p.  c.  de 
sélénium ,  en  employant  3,32 7  gr.  du  minéral.  Ces 
résultats  s’approchent  de  la  composition  calculée ,  d’après 
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laquelle  le  séléniure  de  plomb  est  composé  de  72,3  de 
plomb  et  27.7  de  sélénium. 

Pour  savoir  cependant  si  ce  minéral  ne  contenait  pas 
des  traces  de  soufre ,  qu’on  ne  peut  pas  découvrir  par 
le  chalumeau ,  j’en  ai  traité  une  certaine  quantité  avec 
le  chlore  et  j’ai  conduit  le  sublimé  dans  l’eau.  3’aî  mis 
du  chlorure  de  barium  dans  la  liqueur  rendue  très-acide 
par  l’acide  hydrochlorique  ;  mais  il  ne  s’est  pas  préci¬ 
pité  la  moindre  trace  de  sulfate  de  baryte.  J’ai  ré¬ 
pété  le  même  essai  avec  plusieurs  autres  échantillons  de 
séléniure  de  plomb  sans  obtenir  d’autre  résultat. 

II.  Séléniure  de  plomb  avec  séléniure  de  cobalt . 
M.  Zinken  m’en  a  envoyé  seulement  un  échantillon , 
en  m’écrivant  qu’il  avait  la  plus  grande  ressemblance 
dans  ses  parties  constituantes  avec  un  minéral  que 
M.  Hausmann  a  nommé  Koballbleierz  ,  et  qu’on  trouve 
à  Clausthal.  Il  a  le  même  extérieur  que  le  séléniure  de 
plomb ,  et  il  est  disséminé  comme  lui  dans  la  chaux 
carbonatée  magnésifère ,  de  laquelle  on  peut  le  séparer 
par  l’acide  hydrochlorique  étendu  d’eau.  Eprouvé  au 
chalumeau,  il  n’est  pas  difficile  de  le  reconnaître.  Il 
donne  un  sublimé  de  séléniunf  lorsqu’on  le  chauffe 
dans  un  petit  tube  fermé  à  une  extrémité,  et  il  montre 
les  réactions  du  cobalt  si  on  le  traite  sur  le  charbon 
avec  les  fondans.  Outre  cela ,  il  se  comporte  au  chalu¬ 
meau  de  la  même  manière  que  le  séléniure  de  plomb. 
J’en  ai  traité  1,782  gr.  avec  le  chlore.  J’ai  obtenu 
o.56o  gr.  de  sélénium  et  0,01 1  gr.  d’oxide  de  fer,  que 
j’ai  précipités  par  l’ammoniaque  et  qui  contiennent 
0,008  gr»  de  fer.  Les  chlorures  non  volatils  se  dissol¬ 
vaient  entièrement  dans  l’eau  sans  laisser  de  résidu.  La 


(  1  *9  ) 

liqueur  a  été  évaporée  à  siccité  après  y  avoir  ajouté  de 
l’acide  sulfurique.  La  masse  sèche,  chauffée  pour  chas¬ 
ser  l’acide  sulfurique  libre  et  mêlée  avec  de  l’eau ,  a 
laissé  1,668  gr.  de  sulfate  de  plomb,  qui  contiennent 
i,i3g  gr.  de  plomb.  J’ai  précipité  ensuite  l’oxide  de 
cobalt  par  la  potasse  caustique  ;  mais  la  liqueur  filtrée 
contenait  encore  un  peu  de  cobalt,  que  j’ai  précipité 
avec  l’hydrosulfate  d’ammoniaque.  Toute  la  quantité  de 
cobalt  que  j’ai  obtenue-^  et  qui  était  contenue  dans  l’oxide 
et  dans  le  sulfure ,  était  o,o56  gr. ,  dans  lesquels  il  y  avait 
encore  des  traces  de  plomb  et  de  fer,  que  je  n’ai  pas 


séparées.  Le  résultat  de  l’an 

alyse  est  donc  : 

Plomb, 

i,i39; 

Cobalt , 

o,o56  ; 

Sélénium , 

o,56o  ; 

Fer , 

0,008  ; 

'  Perte , 

0,019-, 

1,782; 

ou  sur  cent , 

Plomb , 

63,92  ; 

Cobalt , 

3,r4-, 

Sélénium , 

3i,42; 

Fer , 

0,45  b 

Perte  , 

1,07. 

100,00. 

63, 92  de  plomb  se  combinent  avec  24, 47  de  sélénium 
pour  former  le  séléniure  de  plomb  P  b  Se1.  Le  cobalt 
cependant  ne  peut  pas  être  combiné  avec  2  atomes  de 
sélénium ,  parce  qu’il  y  aurait  alors  un  excès  de  sélénium  f 
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4,22  de  sélénium  étant  suffisans  pour  3,i4  de  cobalt.  II 
est  cependant  très- vraisemblable  que  le  cobalt  est  con¬ 
tenu  dans  ce  minéral  comme  CoSe puisque  le  mi¬ 
néral  donne  un  sublimé  de  sélénium  quand  on  le  chauffe 
dans  un  petit  matras.  Cette  combinaison  serait  analogue 
à  la  pyrite  de  fer,  qui  contient  4  atomes  de  soufre  sur 
i  atome  de  fer.  Alors  3, 1 4  de  cobalt  seraient  combinés 
avec  8,44  de  sélénium  ou  avec  un  peu  plus  du  tiers  de 
la  quantité  du  sélénium  du  séléniure  de  plomb.  Mais 
parce  que  le  cobalt  contenait  encore  des  traces  de  plomb 
et  de  fer ,  il  est  probable  que  la  composition  du  mi¬ 
néral  peut  être  exprimée  par  la  formule 

CoSe*  +  6Pb  Se\ 

On  pourrait  nommer  ce  minéral  plomb  sélênié  co- 
baltifère. 

III.  Séléniure  de  plomb  avec  séléniure  de  cuivre . 
J’ai  trouvé  parmi  les  minéraux  qui  m’ont  été  envoyés 
par  M.  Zinken  deux  échantillons  qui  étaient  d’un  exté¬ 
rieur  tout-à-fait  semblable.  Ils  étaient  d’un  gris  de 
plomb  ,  n’étaient  pas  cristallisés  ;  leur  cassure  était  sac- 
charoïde  ;  ils  formaient  des  masses  assez  homogènes. 
Ils  étaient  entourés  de  chaux  carbonatée  magnésifère  ; 
mais  ils  n’étaient  pas  disséminés  dans  celle-ci  ,  comme 
l’est  ordinairement  le  séléniure  de  plomb.  Les  deux 
échantillons  se  distinguent  cependant  par  la  manière 
dont  ils  se  comportent  au  feu.  Ils  fondent  assez  faci¬ 
lement  sur  le  charbon ,  dans  un  petit  matras,  l’un  ce¬ 
pendant  plus  difficilement  que  l’autre.  Celui-ci  fond 
comme  l’antimoine  sulfuré  par  la  chaleur  d’une  petite 
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lampe  à  esprit-de-vin.  Au  chalumeau,  ils  se  comportent 
d’ailleurs  de  la  même  manière.  Chauffés  dans  un  petit 
matras,  ils  ne  donnent  pas  de  sublimé  5  dans  un  tube 
ouvert,  ils  donnent,  comme  le  séléniure  de  plomb,  du 
sélénium  et  de  l’acide  sélénique.  La  matière  se  fond  et 

s’entoure  d’oxide  de  plomb  jaune.  Traités  avec  les  fon- 

*  . 

dans  ,  ils  montrent  des  réactions  de  cuivre  bien  dis¬ 
tinctement. 

Je  parlerai,  premièrement,  de  celle  de  ces  combi¬ 
naisons  qui  fond  le  plus  difficilement.  J’en  ai  fait  l’analyse 
avec  le  chlore  ,  comme  celle  des  autres  séléniures.  Les 
chlorures  non  volatils  furent  dissous  dans  l’eau,  et 
l’oxide  de  plomb  fut  précipité  par  l’acide  sulfurique 
avec  les  précautions  dont  j’ai  fait  mention  dans  l’analyse 
du  séléniure  de  plomb  cobaltifère.  La  dissolution  dont 
j’avais  séparé  le  plomb  fut  mêlée  avec  de  la  potasse 
caustique  et  mise  en  ébullition  pour  précipiter  tout 
l’oxide  de  cuivre.  L’analyse  de  2,710  gr.  de  ce  minéral 
a  donné  : 


Sélénium .  0,8125 

Fer  avec  des  traces  de  plomb.  0,012  ; 
Plomb .  1,617  5 

r 

Fer .  0,009  ; 

Cuivre .  0,21 3  5 

Minéral  indécomposé .  0,027  5 

Perte . .  0,020  5 


2,4io  ; 


ou  au  cent , 
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Sélénium . .  29,96  5 

Fer  avec  des  traces  de  plomb*  o,44  ? 

Plomb. . . . 59,67. 5 

Fer . o,33  -, 

Cuivre .  7 ,86  5 

Minéral  indécomposé .  1,00; 

Perle.... .  0,74* 


100,00  (1). 

59,67  de  plomb  se  combinent  avec  22,86  de  sélénium 
pour  former  le  séléniure  de  plomb  PL  Se1 2.  Si  l’on  sup¬ 
pose  que  le  cuivre  est  combiné  avec  un  atome  de  sélé¬ 
nium  ,  7,86  de  cuivre  se  combineraient  alors  avec 
4,93  de  sélénium  *,  mais  il  y  aurait  un  excès  de  sélé¬ 
nium.  Si  l’on  admet  que  le  cuivre  est  combiné  avec 
2  atomes  de  sélénium ,  comme  dans  le  séléniure  de 
cuivre  qui  est  produit  lorsqu’on  fait  passer  l’hydrogène 
sélénié  dans  des  dissolutions  d’oxîde  de  cuivre,  7,86  de 
cuivre  se  combineraient  avec  9,86  de  sélénium  ,  et  alors 
il  n’y  aurait  pas  assez  de  sélénium.  Il  est  donc  vraisem¬ 
blable  que  le  cuivre  est  contenu  dans  le  minéral  comme 
'  CuSe  et  comme  CuSe2y  et  il  paraît  que  ces  deux 
séléniures  de  cuivre  sont  entre  eux  dans  une  proportion 
très -simple.  Mais  comme  le  minéral  n’est  pas  cristal¬ 
lisé,  je  11’ose  pas  prononcer  sur  sa  composition  (2). 

|  *  «  -N  *  * 

(1)  La  dissolution  du  minéral  dans  l’acide  nitrique  n’a 
pas  donné  de  précipité  avec  le  chlorure  de  barium.  Ce  sé¬ 
léniure  ne  contenait  donc  ni  soufre  ni  argent. 

(2)  En  répétant  l’analyse,  j’ai  obtenu  67,1 3  p.  de  plomb 
et  9,56  de  cuivre,  qui  contenait  cependant  du  fer,  que  je 
n’en  ai  pas  séparé. 
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Je  me  suis  convaincu  qu'au  moins  une  partie  du  cuivre 
peut  contenir  3  atomes  de  sélénium  dans  ce  minéral, 
quoique  celui-ci  ne  donne  pas  un  sublimé  de  sélénium 
en  le  chauffant  dans  un  petit  malras  ,  comme  on  devait 
îe  supposer.  J’ai  fondu  du  séléniure  de  plomb  avec  le 
séléniure  de  cuivre,  que  j’ai  préparé  en  chauffant  de  la 
limaille  de  cuivre  avec  du  sélénium,  et  j’ai  rougi  la 
masse,  de  sorte  qu’elle  ne  pouvait  contenir  de  sélénium 
superflu.  L’alliage  de  ces  séléniures  s’est  fondu  un  peu 
plus  facilement  que  le  séléniure  de  cuivre  seul.  J’ai  pu 
ajouter  à  cet  alliage  fondu  une  assez  grande  quantité  de 
sélénium  pur,  sans  qu’elle  se  soit  sublimée  par  la  cha¬ 
leur.  L’alliage  devenait  seulement  beaucoup  plus  fu¬ 
sible,  et  d’autant  plus  qu’il  se  formait  une  plus  grande 
quantité  de  CuSe1 2  (1). 

IV.  Séléniure  de  plomb  avec  séléniure  de  cuivre  dans 

une  autre  proportion. 

L’autre  de  ces  deux  minéraux  qui  se  fond  plus  faci¬ 
lement  que  celui  dont  je  viens  de  parler,  ne  donne  pas 
non  plus  de  sublimé  si  011  le  chauffe  dans  un  petit 
matras  et  s’il  est  pur.  Une  grande  quantité  du  minéral, 
qui  avait  une  couleur  violette,  donna  cependant  parla 
chaleur  un  sublimé  noir  qui  avait  l’air  de  sélénium , 


(1)  On  voit  des  phénomènes  semblables  dans  quelques 
sulfures.  Une  combinaison  d’un  atome  de  cobalt  avec  4  ato** 

mes  de  soufre  perdrait  du  soufre  si  on  la  chauffait  dans  un 
rnalras.  Elle  ne  perd  cependant  rien  si  elle  contient  de 
Earséniure  de  cobalt,  comme  dans  le  cobalt  gris. 
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mais  qui  donnait  des  globules  de  mercure  si  on  le  chauf¬ 
fait  avec  de  la  soude  dans  un  matras ,  et  qui  était 
du  seleniure  de  mercure.  La  quantité  de  ce  séléniure 
contenue  dans  les  échantillons  violets  est  d’autant  plus 
grande,  que  la  couleur  est  plus  foncée  et  d’autant  plus 
petite  qu’elle  est  plus  claire.  Je  n’ai  pas  analysé  ces 
morceaux  a  cause  de  la  quantité  inégale  de  séléniure  de 
mercure  qu’ils  contiennent.’  J’ai  choisi  pour  l’analyse 
des  morceaux  qui  n’étaient  pas  violets. 


Le  résultat  de  l’analyse  de  1,010 

gr.  a  été  : 

Sélénium . 

o,346  ; 

Cuivre. .  • . 

o,i56  ; 

Plomb . 

°)479  ; 

Argent . 

°)°i3  ; 

Oxides  de  plomb  et  de  fer. 

0,02  r  5 

I,0l5; 

sur  cent  : 

> 

Sélénium ............... 

34j26  ^ 

Cuivre . . . » 

*5,45; 

Plomb . . . 

47>43; 

Argent . . . 

*>29  5 

Oxides  de  plomb  et  de  fer. 

2,08. 

100, 5i  (1). 

Je  n’ai  pas  soustrait  la  quantité  d’oxigène  des  2,08  p.  c. 


(1)  En  répétant  l'analyse,  j'ai  obtenu  14,20  p.  c.  de  cui¬ 
vre,  50,27  pl°mb  et  1,09  d’argent.  La  différence  entre 
ces  deux  analyses  est  plus  grande  qu'elle  ne  doit  exister  entre 
deux  analyses  d’un  minéral  cristallisé. 
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des  oxides  de  fer  et  de  plomb  5  ce  qui  fait  que  j’ai  obtenu 
un  petit  excès. 

47,43  de  plomb  se  combinent  avec  18,1 3  de  sélé¬ 
nium  pour  former  du  séléniure  de  plomb,  et  i5,45  de 
cuivre  avec  9,69  de  sélénium  pour  former  CuSe ,  et 
19,38  pour  former  CuSe*.  Ce  que  j’ai  dit  de  la  com¬ 
position  vraisemblable  de  l’autre  minéral  peut  être  ap¬ 
pliqué  à  celui-ci.  Il  paraît  aussi  que  la  même  proportion 
existe  entre  les  deux  séléniures  de  cuivre  (Cu  Se  et 
Cu  S  e2  ). 

On  pourrait  nommer  ces  deux  minéraux,  qui  ne  sont 
pas  peut-être  composés  en  proportions  fixes 5  l’un,  qui  a 
la  moindre  quantité  de  cuivre  et  qui  fond  plus  diffici¬ 
lement ,  séleniure  de  plomb  cuprifère ,  et  l’autre,  qui  a 
une  quantité  plus  grande  de  cuivre  et  qui  fond  plus  faci¬ 
lement,  séléniure  de  plomb  et  de  cuivre. 

V.  Séléniure  de  plomb  avec  séléniure  de  mercure. 

Les  analyses  de  cette  combinaison  m’ont  donné  plus 
de  peine  que  celles  des  autres  séléniures,  parce  que  le 
séléniure  de  mercure  n’est  pas  combiné  avec  le  sélé¬ 
niure  de  plomb  dans  une  proportion  définie.  Les  par¬ 
ties  différentes  du  même  échantillon  sont  composées  si 
inégalement  que  j’ai  obtenu  des  résultats  très-différens 
en  faisant  deux  analyses  de  morceaux  du  même  échan¬ 
tillon.  Un  séléniure  de  plomb  qui  ne  contient  point  de 
séléniure  de  mercure  ne  peut  être  distingué  à  l’extérieur 
des  séléniures  qui  en  contiennent  beaucoup  ou  peu.  Us 
ont  la  même  couleur;  ils  ne  se  trouvent  qu’en  masses 
et  disséminés  dans  le  bittcrspath.  Quelques  échantillons 
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ont  une  cassure  saccharoïde  à  petits  grains,  d autres  à 
gros  grains,  et  alors  on  peut  obtenir  des  parties  qui  ont 
un  clivage  triple  et  assez  distinct,  d’après  les  plans  du 
cube.  J’ai  remarqué,  dans  plusieurs  échantillons  de  ce 
minéral,  que  Je  séléniure  de  plomb  qui  était  le  plus 
éloigné  du  bitterspalli  contenait  la  plus  grande  quantité 
de  séléniure  de  mercure,  et  que  celui  qui  le  touchait 
immédiatement  en  était  tout-à-fait  exempt.  Quand  le 
minéral  a  un  clivage  distinct,  le  dernier  seul  présente 
des  parties  iameîleuses  :  le  premier  (qui  touche  le  bitler» 
spath)  est  toujours  saccharoïde  à  petits  grains.  On  peut 
bien  facilement  se  convaincre  si  le  séléniure  de  plomb 
contient  beaucoup  de  séléniure  de  mercure  ou  non.  Le 
séléniure  de  plomb  pur  ne  fond  pas  et  ne  donne  pas  de 
sublimé  lorsqu’on  le  chauffe  dans  un  petit  matras  5  mais 
s’il  contient  du  séléniure  de  mercure,  celui-ci  se  sublime 
et  forme  un  sublimé  très-cristallin  qui  est  d’autant  plus 
considérable  que  le  séléniure  de  plomb  contient  une 
plus  grande  quantité  de  séléniure  de  mercure.  Si  la  quan¬ 
tité  de  celui-ci  est  grande  ,  le  minéral  bout  fortement 
dans  le  commencement  de  l’opération  pendant  que  le 
séléniure  de  mercure  se  sublime  5  il  ne  reste  que  le  sélé¬ 
niure  de  plomb  infusibie.  Ordinairement  il  se  fornïe  un 
peu  de  séléniate  de  mercure  par  l’air  du  matras  ,  qui  est 
un  peu  plus  volatil  que  le  séléniure  de  mercure.  On 
peut  changer  celui-ci  tout-à-fâit  en  séléniate  si  l’on 
chauffe  le  minéral  dans  un  tube  ouvert.  Le  séléniate 
de  mercure  fondu  ,  formant  cîes  gouttes  jaunâtres,  a  quel¬ 
que  ressemblance  avec  l’oxide  de  tellure,  dont  je  sup¬ 
posais  la  présence  dans  ces  minéraux  avant  que  je  me 
fusse  convaincu  qu’ils  contenaient  du  mercure.  On  re- 
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connaît  la  présence  du  mercure  dans  ce  minéral  en  îû 
chauffant  dans  un  petit  matras  avec  un  peu  de  carbonate 
de  soude  sec  j  il  se  sublime  alors  du  mercure.  On  en 
obtient  aussi  quelquefois,  outre  le  séléniure  de  mer¬ 
cure,  si  Ion  chauffe  le  minerai  sans  soude*,  mais,  dans 
ce  cas,  il  est  produit  par  le  bitlerspalh,  qui  décompose 
ce  minéral. 

J’ai  choisi  pour  l’analyse  quantitative  des  petits  mor¬ 
ceaux  cubiques,  dont  j’ai  trouvé  la  pesanteur  spéci¬ 
fique  dans  un  essai  7,8765,  et  dans  un  autre  7,804.  J’en 
ai  fait  l’analyse,  comme  celles  des  autres  échantillons, 
avec  le  chlore  -,  mais  il  m’a  fallu  changer  le  procédé , 
parce  que  le  chlorure  de  mercure  se  volatilise  avec  le 
chlorure  de  sélénium.  Le  chlore  formait  toujours  ,  dans 
ces  analyses  avec  le  mercure,  du  sublimé  corrosif,  ja¬ 
mais  du  mercure  doux.  Le  produit  se  dissolvait  par 
conséquent  tout-à-fait  dans  l’eau  du  récipient.  Le  su¬ 
blimé  corrosif  a  quelque  ressemblance  avec  le  chlorure 
de  sélénium  au  maximum  ;  il  n’est  pas  cependant  aussi 
volatil,  et  forme  des  aiguilles  longues  et  brillantes  qu’on 
ne  trouve  jamais  dans  le  chlorure  de  sélénium. 

J’ai  fait  en  vain  plusieurs  essais  pour  séparer  l’oxide 
de  mercure  de  l’acide  sélénique  qui  était  contenu  dans 
la  liqueur,  dans  laquelle  ces  deux  corps  étaient  dissous. 
M.  Berzelius  a  déjà  remarqué  que  les  alcalis  caustiques 
et  leurs  carbonates  ne  séparent  qu’imparfaitement  l’acide 
sélénique  de  l’oxide  de  mercure*,  et  en  effet ,  on  ne  peut 
non  plus  prccipi ter  complètement  l’oxide  de  mercure 
dissous  dans  d’autres  acides  par  les  alcalis.  J’ai  essayé 
d’obtenir  le  mercure  du  minéral  en  mêlant  celui-ci  pul¬ 
vérisé  avec  le  carbonate  sec  de  soude  ou  de  chaux  ,  et  en 
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chauffant;  le  mélange;  mais  il  est  difficile  d’obtenir  de 
cette  manière  toute  la  quantité  du  mercure. 

L’hydrosulfure  d’ammoniaque  cependant  précipite 
complètement  le  mercure  de  ses  dissolutions  alcalines , 
et  même  un  grand  excès  d’hydrosulfure  d’ammoniaque 
ne  dissout  pas  le  sulfure  de  mercure,  au  moins  à  froid, 
d’après  les  essais  que  j’ai  faits.  Je  ne  m’attendais  pas  à 
ce  résultat ,  parce  que  la  préparation  du  cinnabre  par  la 
voie  humide  est  produite  par  la  solubilité  du  sulfure  de 
mercure  dans  l’hydrosulfure  de  potasse  chaud. 

i,556  gr.  du  minéral  ont  donné  1,168  de  chlorure 
de  plomb,  qui  contiennent  0,870  gr.  de  plomb.  Tout 
le  chlorure  s’est  dissous  entièrement  dans  l’eau. 

La  liqueur  dans  laquelle  les  chlorures  volatils  étaient 
dissous  a  été  mêlée  avec  de  l’ammoniaque  caustique  et 
ensuite  avec  de  l’hydrosulfure  d’ammoniaque  en  excès. 
Il  s’est  précipité  du  sulfure  de  mercure ,  qui  a  été  mis 
sur  un  filtre  pesé.  L’ayant  séché  soigneusement ,  il 
pesait  o,3o6  gr.  Je  n’ai  pas  analysé  ce  sulfure;  mais  parce 
que  l’hydrosulfure  d’ammoniaque  employé  était  récem¬ 
ment  préparé,  il  ne  pouvait  pas  contenir  de  soufre  libre. 
Il  contenait  donc  0,264  gr.  de  mercure.  La  liqueur 
de  laquelle  j’avais  séparé  le  mercure  a  été  rendue  acide 
par  l’acide  hydrochlorique  et  chauffée  pour  chasser 
l’hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  de  sélénium  a  été  oxide 
par  l’eau  régale ,  et  la  dissolution  ajoutée  à  la  liqueur 
dont  le  sulfure  de  sélénium  avait  été  précipité.  J’ai 
réduit  le  sélénium  par  le  sulfite  d’ammoniaque,  après 
que  l’acide  nitrique  de  l’eau  régale  a  été  décomposé 
autant  que  possible  par  l’acide  hydrochlorique.  La  quan- 
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tité  du  sélénium  obtenue  était  0,389.  Le  résultat  de 
l’analyse  est  donc  : 


ou  sur  cent 


Sélénium  , 

0,389; 

Plomb  , 

0,870  ; 

Mercure , 

0,264  } 

Perte  , 

q,o35  ; 

i,558  ; 


Sélénium  , 

a4;97  5 

Plomb , 

55,84  ; 

Mercure , 

>6,94  ; 

Perte  , 

2,25. 

100,00. 

La  perte  est  trop  grande  pour  déterminer  exactement  la 
composition  du  minéral.  J’ai  cependant  des  raisons  pour 
admettre  que  la  perte  consistait  principalement  en  sélé¬ 
nium.  55,84  de  plomb  se  combinent  avec  21,39  de 
sélénium,  et  16,94  de  mercure  avec  6,63  desélénium.  On 
pourrait  peut-être  supposer  que  la  composition  de  ce 
minéral  peut  être  exprimée  par  la  formule 

HgSe'  +  $PbSe\ 

Je  me  suis  cependant  convaincu  que  le  séléniure  de 
plomb  n’est  pas  combiné  avec  le  séléniure  de  mercure 
dans  ce  minéral  dans  une  proportion  définie ,  mais  que 
ces  deux  séléniures  peuvent  se  combiner  (comme  des  corps 
isomorphes  )  dans  toutes  proportions  sans  changer  la  forme 
du  composé;  car  j’ai  traité  0,900  gr.  du  même  échantillon 
sur  lequel  j’avais  pris  la  matière  pour  la  première  ana- 
t.  xxix.  a 
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lyse  avec  le  chlore,  en  choisissant  avec  soin  des  morceaux 
cubiques  qui  avaient  tout-à-fait  le  même  extérieur  que 
ceux  que  j’avais  analysés  en  premier  lieu,  et  je  n’ai  ob¬ 
tenu  que  o,33o  gr.  de  chlorure  de  plomb,  qui  con¬ 
tiennent  0,246  gr.  de  plomb.  Si  l’on  calcule  la  compo¬ 
sition  du  minéral  d’après  ce  résultat,  on  obtient  la  compo¬ 
sition  suivante  tout-à-fait  différente  de  l’autre  : 

— ,  , - '  • 

Sélénium  ,  27,98  5 

Plomb ,  27,33  *, 

Mercure ,  44^9» 

100,00. 

M.  Zinken ,  outre  ces  minéraux ,  m’en  a  envoyé  un 
autre  contenant  du  sélénium,  du  plomb,  du  cuivre  et 
beaucoup  d’argent.  Je  n’en  ai  pas  fait  cependant  une 
analyse  quantitative,  parce  que  le  minéral  était  mêlé 

I  .  "  ‘i  ;  ’ ...  ►/  .vi  1  '  *V  i  t 

non-seulement  avec  le  spath  magnésien,  mais  aussi  avec 

i .  •  '  ' 

le  cuivre  pyriteux,  dont  je  n’ai  pu  le  séparer.  Le  cuivre 
pyriteux  couvrait  encore  toute  la  masse  sous  la  forme 
de  mamelons ,  et  contenait  lui-même  beaucoup  de  sé- 

■  î\/  h  :  '■  iJ  i 

lénium. 


Sur  la  Séparation  de  ï acide  titanique  de  ï oxide 

de  fer . 

.  ,  ,  .  .  .  .  V  •  ,  £  -  '  ■  ,  ‘  • 
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Par  Mr  Henri  Rose. 

t  s 
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Dans  un  Mémoire  que  j’ai  publié  il  y  a  quelque  temps, 
j’ai  démontré  que  plusieurs  espèces  de  mica  contiennent 
environ  un  p.  c.  d’acide  titanique  ,  résultat  queM.  Vau- 
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quelin  a  confirmé  ,  quoiqu’il  se  soit  servi  d’une  autre 
méthode  que  moi.  M.  Peschier  cependant ,  en  opposi¬ 
tion  avec  M.  Vauquelin  ,  a  cherché  à  soutenir  dans  un 
Mémoire  publié  à  la  fin  de  l’année  passée  (i)  ce  qu’il  avait 
déj  à  avancé  ;  c’est-à-dire, que  les  différentes  espèces  de  mica 
contiennent  une  quantité  d’acide  titanique  très-considé¬ 
rable  (le  mica  noir  de  la  Sibérie,  par  exemple,  21  p.  c.  ). 
Ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  chimie  analytique  se 
sont  certainement  convaincus ,  par  la  lecture  du  Mé¬ 
moire  de  M.  Peschier  ,  que  les  méthodes  qu’il  a  em¬ 
ployées  pour  séparer  l’acide  titanique  des  autres  sub¬ 
stances  sont  en  contradiction  avec  celles  que  les  sa- 
vans  les  plus  distingués  nous  ont  données  ;  c’est  pour¬ 
quoi  il  n’est  pas  nécessaire  de  réfuter  M.  Peschier.  Je 
profiterai  cependant  de  cette  occasion  pour  publier  une 
méthode  de  séparer  exactement  l’oxide  de  fer  de  lacide 
titanique  ,  lorsqu'on  a  ces  deux  substances  en  dissolu¬ 
tion  dans  l’acide  hydrochlorique.  En  analysant  les  micas 
dans  lesquels  je  cherchais  lacide  titanique  ,  je  n’avais 
pu  séparer  entièrement  celui-ci  de  l’oxide  de  fer;  et ,  en 
effet ,  toutes  les  méthodes  qu’on  avait  de  séparer  ces 
deux  corps  l’un  de  l’autre  n’atteignent  leur  but  que  très- 
i  imparfaitement. 

Si  1’  on  mêle  une  quantité  suffisante  d’acide  tartrique 
à  la  dissolution  de  l’acide  titanique  et  de  l’oxide  de  fer 
dans  l’acide  hydrochlorique ,  et  si  on  la  délaie  avec  de 
l’eau  ,  on  peut  ajouter  un  grand  excès  d’ammoniaque 
caustique  sans  qu’on  précipite  la  moindre  trace  d’oxide 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ,  tome  x.xvii, 
!  page  281. 
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de  fer  ou  d’acide  tîtanique.  Si  l’on  ajoute  alors  à  la  dis¬ 
solution  ammoniacale  de  l’hydrosulfure  d’ammoniaque  , 
qui  n’a  aucune  action  sur  l’acide  tîtanique,  tout  l’oxide 
de  fer  se  change  en  sulfure,  qui  se  sépare  parfaitement. 
On  lave  celui-ci  soigneusement  avec  de  l’eau  mêlée  avec 
quelques  gouttes  d’hydrosulfure  d’ammoniaque  ,  jusqu’à 
ce  que  le  précipité  ne  contienne  plus  de  tartrate  ;  on  le 
dissout  dans  l’acide  hydrochlorique ,  et  on  chauffe  la 
solution  pour  chasser  l’acide  hydrosuîfurique.  O11  ajoute 
alors  de  l’acide  nitrique  à  la  solution  de  fer  pour  changer 
le  protoxide  en  peroxide ,  et  on  précipite  ce  dernier  par 
l’ammoniaque.  On  peut  obtenir  ensuite  l’acide  tîtanique 
de  la  solution  dont  on  a  séparé  le  fer  (si  elle  ne  con¬ 
tient  pas  de  parties  fixes  ),  en  évaporant  celle-ci  à  sic- 
cité  ,  et  en  rougissant  la  masse  saline  en  contact  avec 
l’air  jusqu’à  ce  qu’on  ait  chassé  tous  les  sels  volatils,  et 
qu’on  ait  brûlé  parfaitement  le  charbon  de  l’acide  tar- 
trique.  Cela  se  faille  mieux  quand  on  met  la  masse  saline 
dans  un  petit  creuset  de  platine,  dans  la  moufle  d’un 
fourneau  de  coupelle.  Il  ne  reste  que  de  l’acide  titani- 
que  si  les  substances  qu’on  a  employées  étaient  pures. 

Cette  méthode  me  paraît  également  avantageuse  pour 
la  préparation  de  l’acide  tîtanique  ,  en  employant  des 
minéraux  composés  de  protoxide  de  fer  et  d’acide  tita- 
nique,  et  qu’on  peut  dissoudre  après  les  avoir  pulvé¬ 
risés  dans  l’acide  hydrochlorique  concentré.  Comme  on 
n’a  pas  besoin  alors  de  laver  soigneusement  le  sulfure 
de  fer,  jë  ne  connais  pas  ,  dans  ce  cas  ,  de  procédé  qui 
soit  plus  court. 

Non-seulement  les  alcalis  n’indiquent  pas  la  présence 

de  l’acide  tîtanique  dans  la  dissolution  de  cet  acide  ,  qui  j 

,  /  * 
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contient  de  l’acide  tartrique;  mais  l’acide  titanique  ne 
peut  pas  être  précipité  non  plus  si  l’on  met  la  disso¬ 
lution  en  ébullition  ,  qu’elle  soit  acide  ou  ammoniacale. 
Si  elle  est  acide,  l’infusion  de  noix  de  galle  donne  un 
précipité  de  couleur  orange,  et  la  liqueur  surnageante 
est  encore  d’une  teinte  assez  foncée  ;  si  elle  est  ammo¬ 
niacale ,  le  précipité  est  d’une  couleur  sale  et  verdâtre, 
et  ne  se  dépose  qu’après  un  long  espace  de  temps  $  mais 
la  liqueur  surnageante  n’est  pas  sans  couleur  non  plus  , 
quoique  la  couleur  ne  soit  pas  aussi  foncée  qu’aupara- 
vant ,  de  sorte  qu’on  ne  peut  pas  précipiter  parfaitement 
l’acide  titanique  d’une  dissolution  ammoniacale  par  l’in¬ 
fusion  de  noix  de  galle.  Cependant  je  crois  qu’on  peut 
se  procurer  par  ce  moyen  de  l’acide  titanique  pur  du 
rutile  s’il  est  fondu  avec  du  carbonate  de  potasse.  Si  la 
masse  fondue  est  dissoute  dans  l’acide  hydrochlorique  ,  et 
si  l’on  a  séparé  le  fer  de  la  manière  décrite,  le  cyanure 
de  fer  et  de  potassium  produit  dans  la  dissolution  acide 
un  précipité  qui  ressemble  beaucoup  ,  par  sa  couleur , 
à  celui  qu’on  a  obtenu  par  l’infusion  de  noix  de  galle 
de  la  dissolution  ammoniacale. 

J’ai  cherché  à  employer  la  méthode  que  je  viens  de 
décrire  pour  déterminer  la  quantité  d’oxide  de  fer  dans 
le  rutile  de  Saint-Yrieix ,  qui  doit  être,  d’après  M.  Pes- 
chier  ,  un  titanate  de  fer  (i).  J’ai  fondu  deux  cristaux 
d’une  couleur  foncée  rougeâtre  ,  réduits  en  poudre  avec 
du  carbonate  de  soude.  La  masse  fondue  n’avait  pas  une 
couleur  verte  \  ce  qui  prouve  que  ces  cristaux  ne  conte¬ 
naient  pas  d’oxide  de  manganèse,  comme  je  l’ai  trouvé 


( \ )  Bibliothèque  imivcrscllç.  Mai  183,4  >  page  43. 
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très-souvent.  La  masse  a  été  dissoute  dans  de  l’acide  hydro- 
chlorique,  et  la  dissolution  étendue  avec  beaucoup  d’eau  5 
on  y  a  ajouté  de  l’acide  tartrique  en  quantité  suffisante, 
et  on  l’a  rendue  ammoniacale.  Le  fer  a  été  précipité  par 
l’hydrosulfure  d’ammoniaque,  et  j’ai  traité  le  précipité 
comme  je  l’ai  dit  auparavant.  J’ai  obtenu  de  3,334  gr. 
de  rutile  o,o5i  gr.  d’oxide  de  fer,  ou  1 ,53  pour  cent. 
M.  Pescbier  cependant  a  trouvé  que  le  rutile  de  Saint» 
Yrieix  contient  : 

Oxide  de  fer ,  ^7,6  5 

Acide  titanique  ,  71,3 

Oxide  de  manganèse,  .  1,2; 

Soufre  ,  une  trace. 

_ 

100,00. 

Je  n’ai  pas  examiné  de  cette  manière  le  titane  piu*  que 
M.  Wolkston  a  découvert  dans  les  scories  de  fer,  quoi¬ 
que  M.  Peschier  suppose  aussi  qu’il  conticnneune  grande 
quantité  de  fer  ,  et  qu’il  le  nomme  titanite  de  jet  ,  parce 
qu’on  ne  peut  conserver  de  doutes  après  l’examen  du 
docteur  Wollaston. 

J’ai  encore  employé  la  même  méthode  pour  analyser 
les  combinaisons  de  protoxide  de  fer  et  d’acide  titani¬ 
que  ,  qui  se  trouvent  dans  la  nature.  Il  y  en  a  beaucoup, 
et  on  les  connaît  sous  les  noms  de  mencicanite ,  dejer  ti¬ 
tane,  de  crichtonite  et  ïï  iserine.  L’iserine  et  le  fer  ti- 
tané  de  Egersuud  en  Norvège  sont ,  parmi  ces  miné¬ 
raux,  ceux  qui  se  prêtent  le  mieux  à  une  analyse  exacte  , 
parce  qu’on  ne  peut  pas  distinguer  le  fer  titane  sablon- 
neux  du  fer  oxidé  magnétique  sablonneux  avec  lequel  il 
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est  mêlé.  La  crichtonite  est  trop  rare  pour  que  j’aie  pu 
m’en  procurer  eu  quantité  suffisante. 

I.  Iserine  de  V I servie  si  dans  le  Ricscngebirgc.  J’ai 
employé  pour  l’analyse  deux  grains  volumineux  de  l’i- 
serine  que  M.  Weiss  a  bien  voulu  me  donner  ,  et  qui 
pesaient  chacun  presque  un  gramme.  Je  n’ai  pas  choisi 
plusieurs  grains  pour  l’analyse,  parce  que  je  ne  pouvais 
pas  savoir  s’ils  avaient  tous  une  composition  semblable, 
et  parce  que  j’ai  trouvé,  il  y  a  quelque  temps  ,  en  ana¬ 
lysant  plusieurs  petits  grains  d’iseriné,  une  quantité 

\  .  ’  , 

de  chrome  que  je  n’ai  pas  retrouvée  après  ,  et  qui  ne  pou- 
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vait  provenir  que  de  grains  de  fer  chromé  mélangé. 

Le  grain  le  plus  magnétique  pesa  ,  lorsqu’il  fut  réduit 
en  poudre  très-fine,  0,822  gr.  Mis  en  digestion  aveo  de 
l’acide  hydrochlorique  concentré,  il  laissa  une  poudre 
blanche  que  je  pus  laver  sans  qu’elle  passât  par  les  po¬ 
res  du  filtre  ,  et  qui  pesa  0,01 5  gr.  Eprouvée  au  chalu¬ 
meau  ,  elle  ne  montra  que  les  réactions  de  l’aeide  lita- 
nique.  La  liqueur  filtrée ,  que  je  traitai  de  la  manière 
susmentionnée  ,  me  donna  0,466  gr.  de  peroxide  de  fer  ; 
qui  correspondent  à  o,4i3  gr.  de  protoxide.  J’ai  ob¬ 
tenu  l’acide  titanique  en  évaporant  à  siccité  la  liqueur 
filtrée  et  en  rougissant  la  masse  saline  sèche  sous  la  mou¬ 
fle,  dans  un  petit  creuset  de  platine.  J’ai  obtenu  0,428  gr. 
d’acide,  titanique  qui,  ajoutés  au  résidu  o,ot5  ,  font 
0,443  gr.;  ou  au  cent  49>88  de  protoxide  de  fer  et  53, 5o 
d’acide  titanique.  L’analyse  donna  ainsi  un  excès  de 
3,38  p.  c.  ,  qui  provenait  de  ce  que  l’acide  tartrique  que 
j’ai  employé  n’était  pas  tout-à-fait  exempt  de  parties  fixes. 
Mais  comme  la  quantité  de  protoxide  de  fer  était  déter¬ 
minée  rigoureusement ,  et  comme  il  n’y  avait  pas  d’au- 
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très  parties  constituantes  que  de  l’acide  titanique ,  on 
pouvait  déterminer  sa  quantité  par  la  pesée  :  la  compo  ¬ 
sition  de  l’iserine  est  par  conséquent  : 

Protoxide  de  fer ,  49>88  $ 

Acide  titanique,  5o,i2. 

100,00. 

.  •  V  '  '  .  ■'  . 

49,88  p.  de  protoxide  de  fer  contiennent  ii,36  p. 

d’oxigène,  et  5o,i2  p.  d’acide  titanique  17,02.  La  quan¬ 
tité  de  l’oxt'gène  du  protoxide  de  fer  est  ainsi  à  celle  de 

l’acide  titanique, comme  1:1  et  on  pourrait  exprimer  la 
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composition  du  minéral  par  la  formule  3  Ti  -f-  4  F  \  mais 
parce  qu’il  est  vraisemblable,  d’après  M.  Berzelius,  que 
tous  les  minéraux  d’une  couleur  noire,  et  qui  doivent  cette 
couleur  au  fer,  contiennent  non-seulement  du  protoxide, 
mais  aussi  du  peroxide  de  fer ,  il  est  de  même  vraisem¬ 
blable  que  l’iserine  contient  aussi  du  peroxide  de  fer. 

La  poudre  de  l’autre  grain  ,  qui  n’était  que  très-peu 
magnétique,  pesa  0,982  gr.  Elle  donna  0,499  §r*  Per' 
oxide  de  fer,  qui  correspondent  à  o,442  gr.  protoxide 
ou  à  47 ,42  P*  c*  ne  déterminerai  pas  si  cette  quantité 
plus  petite  de  protoxide  de  fer  est  la  cause  pour  laquelle 
le  grain  n’était  pas  aussi  magnétique  que  le  premier. 

IL  Fer  titane  de  Egersund  en  Norwège.  Celui-ci  a 
la  même  couleur  que  l’iserine ,  mais  un  éclat  beaucoup 
moindre.  Il  ne  se  trouve  qu’en  masses  avec  beaucoup  de 
faces  de  séparation. 

i,473  grains  de  minéral  réduit  en  poudre  ont  été  mis 
en  digestion  avec  de  l’acide  hydrochlorique  à  une  chaleur 
modérée.  La  dissolution  s’en  est  faite  aussi  facilement  que 
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celle  de  l’iserine  ^  et  on  a  obtenu  un  résidu  blanc  de 
o,o36  gr.,  qui  s’est  comporté  de  la  même  manière  que 
celui  laissé  par  l’iseriné.  J’ai  retiré  de  la  dissolution 
0,848  gr.  de  peroxide  de  fer  ,  qui  correspondent  à 
0,752  gr.  de  protoxide,  et  0,717  gr.  d’acide  titanique. 
Cela  fait  pour  cent  5i,o5  de  protoxide  de  fer  et  5 1,12 
d’acide  titanique.  J’ai  obtenu  aussi ,  pour  les  causes  que 
j’ai  nommées  plus  haut,  un  excès  de  2,17  p.  c. 

En  répétant  l’analyse  avec  2,687  gr.  de  poudre  ,  j’ai 
obtenu  i,562  gr.  de  peroxide  de  fer  ,  qui  correspondent 
à  j, 385  gr.  de  protoxide  ou  à  5 1 ,54  P*  c. 

:  .  '  1;  '  7.0,  >  ;  '  '  ** 


Analyse  cT un  Alliage  d’or  avec  du  rhodium ,  de 
la  Maison  du  Départ  (Apart$do)  de  Mexico . 

Par  M.  André  del  Rio, 

Professeur  au  College  des  Mines ,  et  membre  de  l’Institut 

des  Sciences  à  Mexico  (1). 
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M.  Cloud  ,  directeur  des  travaux  chimiques  à  l’hotel 
des  monnaies  de  Philadelphie,  a  découvert,  l’année  1810, 
un  alliage  d’or  avec  du  palladium  dans  deux  lingots  d’or 
du  Brésil.  J’ai  trouvé  ici  un  autre  alliage  avec  du  rho- 

•  "  ..  f 

(1)  Ce  Mémoire  a  été  communiqué  à  M.  de  Humboldt 
par  M.  Lucas  Alaman  ,  dont  les  savàns  de  l’Europe  ont  ap¬ 
précié  le  rare  mérite,  et  qui  est  aujourd’hui  ministre  de  l’In¬ 
térieur  de  la  Confédération  des  Etats  mexicains.  M  del  Rio  , 
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diutn ,  qui  n’est  pas  encore  connu  en  Europe.  Dans  cette 
heureuse  époque ,  on  peut  s’attendre  à  une  infinité  de 
découvertes  à  mesure  qu’un  pays  aussi  vaste  et  enrichi 
par  la  nature  sera  exploré  avec  soin.  Je  m’étonne  que 
M.  Cloud  ,  dans  son  analyse  ,  n’assigne  pas  la  quantité 
de  chaque  métal  de  l’alJiage,  ni  même  son  poids  spé¬ 
cifique. 

I.  Ayant  traité  par  l’eau  régale  199*2  grains  d’un 
alliage  d’or  de  cette  Maison  de  Départ ,  dont  le  poids 
spécifique,  suivant  le  citoyen  Jean  Mendez,  était  de 
i5,4o  ,  il  y  eut  un  dépôt  d’argent  corné  qui  pesa  1,28  ; 
ce  qui  fait  0,97  d’argent.  On  a  séparé  l’or  de  la  qua¬ 
trième  partie  de  la  dissolution  par  le  moyen  de  l’é¬ 
ther  ,  et  l’on  a  remarqué  un  courant  galvanique  tel 
que  l’éther  surnageait  quelquefois,  comme  il  est  na¬ 
turel  ,  et  que  d’autres  fois  il  se  plaçait  au-dessous  de  l’eau 
régale  :  c’est  un  phénomène  qui  mérite  d’être  examiné 
avec  plus  d’attention.  Etant  persuadé  que  c’était  encore  un 
alliage ,  on  en  a  extrait  avec  du  borax  un  culot  de  4^,5  gr. 
qui  n’était  pas  ductile.  L’ayant  fait  bouillir  avec  de  l’a¬ 
cide  nitrique,  il  n’a  rien  perdu  de  son  poids;  et  l’ayant 
fondu  avec  autant  de  nitrate  de  potasse  dans  un  petit 
creuset  de  platine  5  il  s’est  attaché  beaucoup  d’or  au 
platine,  et  en  outre  une  efflorescence  formée  de  très- 
petits  grains  qui  avaient  la  couleur  blanche  de  l’étain. 
On  a  lessivé  avec  de  l’eau  chaude ,  et  après  la  décantation 

qui  a  fait  ses  premières  études  à  Paris,  àFreiberg  et  à  Scbem- 
niz  en  Hongrie,  est  avantageusement  connu  par  des  travaux 
de  chimie  analytique  ,  et  par  la  publication  d’un  Traité  de 
Minéralogie  et  de  tableaux  géognos  tiques. 
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et  le  lavage,  il  est  resté  une  poudre  noire  très-pesante, 
en  partie  en  aiguilles  très -courtes  et  très-minces ,  et 
une  autre  poudre  plus  légère  d’une  couleur  verte  d’olive. 
La  lessive  filtrée  a  donné  un.e  liqueur  jaune,  et  a  laissé 
le  filtre  noirci  5  mais  après  la  dessiccation ,  il  était  d’un 
vert  d’olive  clair..  La  même  lessive,  saturée  avec  de 
l’acide  nitrique,  a  laissé  un  dépôt  de  couleur  cerise, 
et  avec  la  teinture  de  noix  de  galle ,  un  autre  dépôt 
d’un  brun  jaunâtre  obscur,  ce  qui  prouve  que  ce  n’était 
pas  de  l 'osmium. 

La  poudre  noire  ayant  été  séparée  de  l’or  par  le  moyen 
du  mercure ,  a  été  dissoute  dans  de  l’acide  hydrochlori- 
que  ,  et  en  faisant  bouillir  la  dissolution  ,  elle  a  pris 

une  belle  couleur  orangée.  Le  C.  Mendez  n’a  pas  pu 
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réduire  au  chalumeau  la  poudre  verte  5  mais  il  a  remarqué 
que  quelques  points  détonaient  comme  le  nitre;  ce  qui 
est  une  propriété  du  rhodium.  Cette  pondre  verte  ,  que 
je  voulais  traiter  séparément  en  la  faisant  passer  avec 
de  l’eau  d’une  capsule  dans  un  matras  ,  est  devenue 
noire  une  seconde  fois  ,  et  je  l’ai  ajoutée  à  la  dissolu¬ 
tion  rouge,  que  j’ai  fait  bouillir  de  nouveau  :  quoi- 
qu’étant  chaude  elle  paraissait  brune,  et  reprenait  sa 
couleur  rouge  en  se  refroidissant.  On  y  a  ajouté  du  sel 
ammoniac,  et  il  s’en  est  précipité,  en  la  concentrant, 
une  poudre  orangée  qui ,  après  la  décantation  et  un  la¬ 
vage  suffisant,  s’est  dissoute  dans  de  l’eau  froide,  et  en¬ 
core  mieux  dans  de  l’eau  chaude  5  et  par  une  évapora¬ 
tion  ménagée,  elle  a  donné  une  infinité  de  cristaux  qui 
étaient  aussi  de  couleur  orangée.  Ayant  été  réduite  seule 
dans  le  même  creuset  d’auparavant ,  l’or  s’est  recouvert  d  un 

9 

enduit  de  rhodium  d’un  blanc  d’étain  ,  qui  avait  la  forme 
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d’ampoules  ou  de  petites  vessies  (i).  En  faisant  bouillir 
deux  fois  dans  le  même  creuset  de  la  potasse  et  du  ni- 
tre,  et  en  y  ajoutant  de  l’eau,  tout  l’or  est  resté  à  dé¬ 
couvert  ,  et  l’on  a  obtenu ,  en  saturant  la  lessive  avec  de 
l’acide  sulfurique  ,  le  deuloxide  brun-rougeâtre  obscur  , 
qui  pesait  16  grains.  En  déduisant  2,14  qu’il  doit  con¬ 
tenir  d’oxigène ,  il  reste  1 3,86  de  rhodium,  qui ,  étant  com¬ 
parés  aux  45„5  employés  ,  donnent  3o,4  de  rhodium  pour 
1 00  d’alliage.  Je  ne  dois  pas  omettre  que  la  potasse  a  causé 
de  très-petits  trous  dans  le  creuset,  et  en  a  extrait  i3i  gr. 
de  protoxide  de  platine  >  qu’on  a  réduits  dans  un  autre 
creuset  de  terre,  autant  qu’il  a  pu  résister. 

L’acide  muriatique  ni  l’eau  régale  n’ont  pas  dis¬ 
sous  toute  la  poudre  noire  :  la  dissolution  de  potasse 
l’a  dissoute  en  partie,  et  le*  résidu  a  été  traité  avec  du 
suif  dans  un  petit  creuset ,  dans  lequel  on  remarquait  après 
cela  plusieurs  péints  blancs  métalliques.  Comme  tous  les 
points  n’étaient  pas  également  éclatans  ,  je  n’ai  pas  réuni 
le* poids  du  résidu  au  produit  antérieur  ;  j’ai  réfléchi  après 
que  la  faute  a  été  de  ne  pas  lui  avoir  donné  assez  de  feu , 
et  que  j’aurais  dû  l’ajouter  tout  comme  celui  qui  avait 
été  dissous  par  la  potasse. 

II.  Des  trois  quarts  qui  restaient  de  la  dissolution  ,  on 
a  distillé  la  plus  grande  partie  de  l’acide,  et  l’on  a  sa¬ 
turé  le  reste  avec  de  rammoniaque  sans  en  mettre  pour- 


(1)  On  a  vu  après  que  c’était  l’or  qui  avait  formé  ces 
vessies,  comme  s’il  avait  voulu  se  détacher  du  platine  pour 
se  joindre  avec  le  rhodium.  Celui-ci  est  toujours  resté 
blanc.  Esl-ee  que  le  platine  y  influerait  ?  Je  le  crois  émi¬ 
nemment  galvanique. 
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ïant  un  excès.  Le  précipita  orangé  a  perdu  par  la  suite 
sa  teinte  rouge  ,  en  tirant  un  peu  sur  le  jaune  d’ochre  j 
c’est  pour  cela  ,  et  parce  qu’en  le  lavant  avec  de  l’eau 
chaude,  celle-ci  devenait  verdâtre ,  que  j’ai  conclu  que, 
quoiqu’il  détonât  comme  l’or  fulminant,  il  n’était  pas 
cependant  tout-à-fait  pur.  En  effet ,  en  ayant  fondu  io  gr. 
avec  du  borax ,  après  avoir  été  macérés  avec  de  l’huile , 
on  a  eu  un  petit  bouton  blanc  (i)  qui  était  trop  aigre, 
dont  l'intérieur,  qui  était  hamiforme ,  avait  une  couleur 
de  cuivre  blanchâtre  ou  de  nickel  \  il  est  resté  un  verre 
d’un  vert  de  porreau  et  rouge  de  cochenille,  et  le  petit  culot 
pesait  5,9  gr.  Sa  surface  blanche  se  changea  bientôt  en 
couleur  brune  de  tombac  -,  et  l'ayant  fondu  avec  du  nitrate 
de  potasse,  on  en  a  obtenu  un  petit  culot  d’or  pur  qui 
a  pesé  4)3  gr.  (2).  En  ayant  fondu  encore  10  grains,  on  a 
eu  un  autre  bouton  qui  n’était  pas  non  plus  ductile,  et  qui 
a  laissé  une  scorie  d’un  rouge  plus  clair,  dont  le  poids  a 
été  de  7,1  gr.  :  ayant  été  refondu  par  la  même  méthode, 
il  a  donné  aussi  un  petit  culot  d’or  pur  qui  pesait  de 
même  4)3  gr.  Ainsi,  si  100  paities  d’ammoniure  d’or  ont 
donné  43  parties  d’or,  212,  qui  a  été  le  poids ‘de  tout  le 
précipité,  auraient  donné  91,16.  Les  trois  quarts  de  la 
dissolution  devaient  contenir  i49)4°  d’alliage,  et,  en  dé¬ 
duisant  trois  quarts  de  grain  d’argent,  i4<3, 65. 

En  faisant  la  soustraction  de  l’or,  il  resterait  57,49  de 


(1)  C’est  une  chose  fort  singulière  que  cette  tendance  qu’a 
le  rhodium  de  se  porter  à  la  surface  de  l’or. 

(2)  C’est  pour  cela  que  j’ai  garni  les  fonds  et  les  parois 
des  creusets  avec  un  excès  de  borax  ,  qui  a  beaucoup  de  ten- 
da  nce  à  vitrifier  le  rhodium. 
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rhodium  ,  ce  qui  fait  38,6  pour  ioo  d  alliage.  Le  poids 
spécifique  de  cet  alliage  devrait  être  de  15,91  ;  mais  n’é¬ 
tant  que  de  i5,4<>,  il  s’ensuit  qu’il  doit  y  avoir  eu  de  la 
dilatation. 

On  distilla  à  sec  ce  qui  resta  de  la  dissolution ,  et  l’on 
obtint  un  résidu  brun  obscur  qui  ,  ayant  été  traité  avec 
de  l'acide  muriatique ,  n’a  pas  présenté  les  changemens 
de  couleur  de  Y  indium  ,*  il  n’a  pas  donné  non  plus  de 
cristaux  rouges  avec  de  l’ammoniaque ,  mais  bien  un  sel 
double  rouge  de  chair  qui  ne  voulait  pas  cristalliser,  et 
qui ,  après  avoir  été  séché ,  ressemblait  au  fer  écumeux 
brun  décoloré.  Le  C.  Mendez  n’a  pas  pu  le  réduire  au 
chalumeau,  et  il  n’a  obtenu  qu’un  verre  d’un  vert  jau» 
iiâtre ,  avec  du  borax. 

On  remarque  donc  que  ni  l’éther  ni  l’ammoniaque 
ne  sont  pas  les  moyens  les  plus  sûrs,  ni  les  plus  aisés 
en  même  tem'ps,  pour  séparer  le  rhodium.  C’est  par  cette 
considération  que  j’ai  eu  recours  à  ce  qu’en  dit  le  doc¬ 
teur  Woilaston ,  qu’il  ne  s’amalgame  point  avec  le 
mercure. 

III.  A  cet  effet  ,  le  C.  Mendez  a  coupelle  en  deux 
reprises  un  alliage  d’or  avec  du  rhodium  et  du  cui¬ 
vre  qui  était  très- cassant ,  et  qui  pesait  i33,7  gr.  *,  il  en  a 
obtenu  deux  petits  globules ,  dont  l’un  n’était  que  de 
53,87,  et  l’autre  de  66,1 3  grains.  J’ai  traité  le  premier 
avec  du  mercure  et  de  l’eau  bouillante,  et  encore  par 
frottement  dans  un  mortier  de  fer ,  et  le  tout  a  été  amal» 
game-,  il  n’est  resté  que  2,5  gr.  d’une  poudre  d’un  vert 
d’olive  clair,  qui  dans  l’eau  même,  par  la  suite,  s’est  ob¬ 
scurcie  de  plus  en  plus,  et  est  devenue  noire-verdâtre. 
La  poudre  verte  serait-elle  un  deutoxide  intermédiaire 
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entre  le  noir  et  le  brun-rougeâtre  ou  de  couleur  puce,  et 
la  poudre  noire» verdâtre  un  hydrate?  J’ai  la  plus  haute  es*» 
time  pour  M.  Berzelius  ;  mais  il  désire  lui-même  qu’on 
cherche  la  vérité  avec  franchise.  Quant  au  petit  culot  de 
l’alliage ,  quelque  soin  que  j’aie  pris  pour  en  laver  l’amal¬ 
game  ,  il  montra  toujours,  après  avoir  été  rougi  au  feu, 
une  tache  noire  de  rhodium  dans  le  fond  ;  ayant  été 
fondu  avec  du  nitre  ,  il  pesa  49,7  gr.,  et  son  poids  spé¬ 
cifique  ,  d’après  le  C.  Mendez ,  était  de  i5.  Je  suppose 
que  le  poids  spécifique  était  moindre  à  cause  des  trois 
huitièmes  de  grain  d’argent  qu’il  contenait;  mais  ce  qui 
est  bien  démontré ,  c’est  que  le  rhodium  s’amalgame  ai¬ 
sément  par  l’intermédiaire  de  l’or ,  quoique  lui  seul  ne 
s’amalgame  pas.  Il  faut  avouer  que  je  me  suis  bien  trompé 
dans  mon  but  principal,  qui  était  de  savoir  si  cet  al¬ 
liage  était,  dans  la  Maison  du  Départ ,  le  résultat  des  lin¬ 
gots  d’argent  de  fonte  ,  et  non  pas  de  ceux  de  l’argent 
d’amalgamation;  ce  qui  n’aurait  pas  peu  contribué  à  la 
recherche  de  ses  gîtes  et  de  ses  mines,  que  l’on  ignore 
jusqu’à  présent. 

IV,  Ayant  vu  par  une  épreuve  que  le  protosul¬ 
fate  de  fer  ni  l’acide  oxalique  ne  précipitaient  pas 
le  rhodium  ,  j’ai  dissous  dans  de  l’eau  régale  le  bou¬ 
ton  de  66, 1 3 ,  dont  le  poids  spécifique  était,  d’après 
le  C.  Mendez,  de  i5,48.  Ayant  été  forgé  avec  l.e 
marteau  ,  faute  de  laminoir,  on  voyait  des  taches 
d’un  blanc  d’élain  sur  le  fond  jaune;  ce  qui  prouve 
que  l’alliage  n’était  pas  bien  uniforme;  il  y  avait  un  demi- 
grain  d’argent  dans  le  chlorure  d’argent  qui  se  précipita; 
ce  qui  fait  plus  de  trois  quarts  de  grains  pour  roo.  Cela 
démontre  clairement  combien  il  serait  nécessaire  de  se 
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servir  de  l'acide  sulfurique  pour  extraire  tout  Fargent 
dans  la  Maison  du  Départ.  Je  ne  voulais  prendre  que  la 
moitié  de  cette  dissolution  ;  mais  j'en  pris  davantage 
faute  de  tubes  gradués  ,  et  je  Fai  précipitée  avec  du  pro¬ 
tosulfate  de  fer  ;  le  culot  réduit  a  pesé  80,7,  et  son  poids 
spécifique  était  de  19,07.  En  ajoutant  du  protosulfate  à 
la  dissolution  ,  elle  devenait  noire  comme  de  Fencre  , 
et  rouge  par  réfraction  au  soleil ,  avec  beaucoup  d’effer¬ 
vescence  et  de  dégagement  de  deutoxide  d’azote j  mais 
aussitôt  qu’il  cessait,  elle  reprenait  sa  première  trans¬ 
parence.  L’ayant  distillée  à  sec  pour  en  dégager  les  acides 
nitrique  et  hydrochlorique  ,  et  y  ayant  mis  de  l’eau ,  il 
est  resté  beaucoup  de  sous-sulfate  de  fer,  qui  ne  s’est  pas 
dissous  5  en  y  ajoutant  un  peu  d’acide  sulfurique,  et  en 
faisant  bouillir,  le  tout  a  été  dissous  et  la  liqueur  a  pris 
une  couleur  rouge  de  chair  pâle  :  alors  j’y  ai  mis  une 
plaque  de  fer ,  qui  est  devenue  rouge  de  cuivre  5  mais 
en  la  lavant  dans  de  Feau  distillée ,  l’enduit  coloré  s’est 

s 

montré  très-friable,  et  il  s’en  dégageait  une  odeur  très- 
fétide  que  je  n’ai  pu  définir.  J’ai  senti  la  même  odeur 
en  mettant  de  Feau  sur  l’alliage  fondu  avec  de  la 
potasse.  Après  la  filtration  et  les  lavages  ,  il  est 
resté  des  pellicules  un  peu  flexibles,  qui,  après  avoir 
été  séchées  ,  avaient  la  couleur  de  tombac  ;  elles  ont 
pesé  10,6.  En  voulant  les  réduire  tout  à-fait  avec  du 
borax,  puisqu’on  peut  réduire  même  le  protoxide,  d’a¬ 
près  ce  qui  est  dit  dans  la  Chimie  de  Thomson  ,  je 
n’en  ai  retiré  qu’un  verre  vert.  Ainsi  en  lès  estimant 
comme  métalliques  (  car  si  elles  ne  l’étaient  pas ,  elles 
s’en  rapprochent  de  beaucoup),  nous  aurons  ^5,4  de  rho¬ 
dium  pour  100  d’alliage  ,  11e  comptant  pas  celui  qui  est 
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encore  resté  allié  avec  l’or.  J’avais  pris  pour  cela  la  moi¬ 
tié  inférieure  de  la  dissolution  qui  avait  été  long-temps 
en  repos.  Se  serait-elle  surchargée  d’une  plus  grande 
quantité  d’or  ?  Je  serais  d’autant  plus  tenté  de  le  croire, 
que,  de  la  quatrième  partie  de  la  même  dissolution  pré¬ 
cipitée  avec  de  l’ammoniaque  ,  qui  aurait  dû  contenir 
i6,5  d’alliage,  je  n’ai  pu  en  retirer  que  9,3  d’or 5  ce 
qui  fait  43  de  rhodium  pour  100  d’alliage.  La  dis¬ 
solution  qui  restait  avait  la  couleur  du  protosulfate 
de  fer. 

Y.  Dans  cet  état  de  choses,  le  C.  Mendez  eut  l’idée 
d’ajouter  de  l’acide  sulfurique  à  la  dissolution  ,  dans 
l’eau  régale,  de  10  grains  d’un  autre  alliage  dont  le  poids 
spécifique  était  de  16,8  ,  et  de  la  distiller  à  sec.  Quand 
tout  l’acide  muriatique  eut  passé ,  et  la  liqueur  de  la 
cornue  restant  d’un  rouge  très-foncé,  on  changea  le  ré¬ 
cipient}  une  matière  jaune  s’éleva  avec  l’acide,  et  l’or 
resta  dans  la  cornue  avec  l’apparence  de  l’or  mussif. 
La  matière  jaune  se  dissolvait  en  partie  dans  l’eau 
en  la  colorant  premièrement  en  jaune  ,  après  en  vert , 
et  il  se  formait  un  dépôt  de  couleur  jaune  d’ocre ,  qui 
serait  du  sous-trito*sulfate  de  rhodium.  En  mettant  de 
l’eau  dans  la  cornue,  on  a  obtenu  le  même  dépôt,  qui 
a  été  séparé  par  décantation  ,  et  l’or  a  été  fondu  deux 
fois  avec  de  la  potasse  et  du  nitre,  en  laissant  un  verre 
vert-poireau  très-obscur  la  première  fois,  et  plus  clair 
la  seconde }  en  sorte  qu’il  aurait  fallu  répéter  plu¬ 
sieurs  fois  l’opération  pour  obtenir  l’or  parfaitement 
pur  :  il  pesait,  dans  l’état  où  nous  l’avons  laissé,  8,2. 
On  voit  donc  ,  d’après  ce  qui  précède  ,  que  le  rho¬ 
dium  s’allie  avec  l’or  en  différentes  proportions  }  et  le 


T.  XXIX. 


10 


(  *46  ) 

terme  moyen  ,  d’après  ce  que  j’ai  observé ,  est  de  34 
parties  de  rhodium  pour  ioo  d’alliage 5  ce  qui  fait  plus 
de  la  troisième  partie. 

Je  suis  fâché  d’être  forcé  de  dire  que  le  Dr  Wollâslon 
se  trompe  ,  en  assurant  que  les  alliages  d’or  avec  le 
rhodium  sont  très-ductiles.  Il  y  a  long-temps  qu’on  ob¬ 
servait  le  contraire  dans  cette  Maison  de  départ ,  en  l’at¬ 
tribuant  à  Y  âcr été  des  acides ,  comme  si  l’on  en  em¬ 
ployait  plus  d’un  ,  et  qu’ils  fussent  très-volatils  et  très- 
aisés  à  être  décomposés.  C’est  à  présent  qu’on  peut  con¬ 
cevoir  qu’un  métal  aigre  et  en  si  grande  quantité  doit 
aigrir  les  alliages  qu’il  forme. 

Je  suppose  que  nos  praticiens  ne  diront  plus  qu  avec 
la  coupelle  et  deux  ou  trois  acides ,  on  peut  découvrir 
dans  V or  quelque  fraude  que  ce  soit  ;  car  ils  ont  ce  nou¬ 
vel  exemple  du  rhodium  ,  outre  ceux  qu’on  avait  aupa¬ 
ravant  du  platine  et  du  palladium  ;  et  j’espère  que  l’iri¬ 
dium  jouera  aussi  son  rôle  quelque  jour.  Quant  aux 
pertes  énormes  de  la  Maison  de  départ,  j’entends  dire 
qu’on  a  fait  en  d’autres  temps  de  longs  rapports  5  mais 
c’est  avec  des  expériences  que  l’on  découvre  les  vérités 
physiques.  Les  rapports  sont  comme  la  monnaie  des 
Lacédémoniens,  dont  le  volume  était  infiniment  plus 
grand  que  la  valeur. 

Je  ne  crois  pas  que  l’on  puisse  obtenir  la  séparation 
complète  du  rhodium  en  adoucissant  l’alliage  avec  du 
sublimé  corrosif,  quoique  ce  moyen  soit  plus  chimique 
que  de  laver  avec  du  savon  et  des  chiffons  les  mar¬ 
quetés  (1)  d’argent,  comme  on  faisait  à  Tasco,  pour  leur 


(1)  On  appelle  marquetas  les  pains  ou  les  boules  d’amal¬ 
game,  après  qu’on  a  chassé  le  mercure  par  la  distillation. 
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enlever  la  poudre  noire  ou  l’oxide  d’un  autre  métal  qui 
ressemble  beaucoup  au  sélénium  :  au  moins,  nous  avons 
trouvé,  le  C.  Mendez  et  moi  ,  parmi  les  minerais  de 
Tasco,  du  bi-sèlèniure  d'argent  en  petites  tables  hexa¬ 
gones,  avec  les  bords  et  les  angles  arrondis,  comme  si 
elles  avaient  été  fondues  5  elles  étaient  de  couleur  gris 
de  plomb  et  très -ductiles ,  comme  on  peut  le  voir 
dans  notre  journal  nommé  1  e,  Soleil,  n°  102,  du  24  sep¬ 
tembre  1823.  On  atteindrait  mieux  son  but  en  traitant 
l’alliage  avec  du  sulfure  d’antimoine,  à  cause  de  la  plus 
grande  affinité  du  rhodium  avec  le  soufre  :  c’est  assurément 
le  moyen  dont  s’est  servi  celui  qui  en  purifia  une  certaine 
quantité,  Tannée  dernière,  pour  1800  piastres ,  en  cou¬ 
vrant  son  procédé  d’un  grand  secret,  comme  si  ce  siècle 
était  celui  des  mystères ,  ou  que  les  Mexicains  ressem¬ 
blassent  aux  habitans  d’Otaïti. 

Cette  analyse  ne  fait  que  trop  voir  le  mauvais  état  de 
notre  laboratoire  de  Mexico ,  après  avoir  été  pendant 
trente  ans  sous  la  direction  d’un  chimiste  aussi  distingué 
que  M.  Elhuyar,  qui  découvrit  le  wolfram  et  le  cérium. 
Il  est  vrai  que  sous  l’ancien  Gouvernement,  ce  savant  se 
vit  forcé  de  devenir  un  homme  d’affaires  :  c’était  sans 
doute  malgré  lui  ;  car  il  est  impossible  que  celui  qui  a 
pris  une  fois  du  goût  pour  les  sciences  puisse  jamais  les 
abandonner. 

Mexico,  le  g  décembre  1824* 
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Recherches  sur  l’Urane. 
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Par  Mr  A.  Arfwedson* 

’  (  y^n  of  Phys.  1824.) 

L’urane  ,  sous  forme  d’oxide ,  se  trouve  quelquefois 
assez  pur  à  l’état  natif,  comme,  par  exemple,  dans 
l'ocre  d’urane  et  l’urane  micacé  j  mais  la  rareté  de  ces 
minéraux  a  empêché  qu’on  les  employât  à  préparer  l’oxide 
d’urane  en  quantité  un  peu  considérable.  Les  chimistes 
ont  donc  ,  dans  leurs  recherches  sur  ce  métal ,  été  obligés 
d’employer  le  minéral  plus  abondant  connu  sous  le  nom 
de  mine  de  poix  ( pechblende ),  dans  lequel  se  trouve 
également  l’oxide  d’urane ,  mêlé  avec  différens  autres 
corps  dont  il  est  difficile  de  le  séparer. 

Klaproth  trouva  que  la  pechblende  de  Joachimsthal 
en  Bohême  contenait,  avec  le  protoxide  d’urane,  de  la 
silice ,  de  l’oxide  de  fer  et  du  sulfure  de  plomb.  Il  en  retira 
le  protoxide  d’urane  de  la  manière  suivante  :  il  pulvé¬ 
risa  le  minéral  et  le  fit  dissoudre  dans  l’acide  nitrique  ; 
la  silice  et  le  soufre  restèrent  insolubles  5  la  dissolution 
fut  filtrée-,  par  cristallisation,  le  plomb  s’en  sépara  sous 
forme  de  nitrate,  et  en  poussant  l’évaporation  plus  loin  , 
le  nitrate  d’urane  cristallisa  à  son  tour,  et  fut  en  der¬ 
nier  lieu  décomposé  par  la  posasse  caustique.  L’oxide 
de  fer  resta  dans  l’eau-mère. 

Voici  la  manière  dont  Bucholz  prépara  son  oxide 
d’urane.  La  pechblende  pulvérisée  fut  soumise  à  l’ébul¬ 
lition  dans  l’acide  nitrique  tant  qu’il  resta  quelque  chose 
à  dissoudre.  La  dissolution  fut  évaporée  à  une  tempéra» 
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ture  assez  élevée  pour  qu’ii  se  dégageât  des  vapeurs  de 
gaz  nitreux;  et  la  dessiccation  fut  continuée  pendant  un 
temps  considérable ,  en  ayant  soin  de  remuer  la  matière 
continuellement.  Le  sel  d’urane  fut  alors  dissous  par 
l’eau,  tandis  que  l’oxide  de  fer  resta  insoluble.  Bucholz 
trouva  cependant  que  la  dissolution  contenait  aussi  du 
cuivre  et  de  la  chaux  qui  furent  séparés  de  la  manière 
suivante  :  la  liqueur  fut  décomposée  par  l'ammoniaque 
caustique  ajoutée  en  excès,  que  l’on  fit  digérer  pendant 
quelque  temps  sur  le  précipité;  par  ce  moyen,  le  préci¬ 
pité  fut  débarrassé  du  cuivre  ;  il  fut  lavé  et  chauffé  au 
rouge  pour  chasser  toute  l’ammoniaque  ;  après  quoi ,  il  fut 
dissous  denouveau  dans  l’acide  nitrique  et  précipité  par  la 
potasse  caustique  ajoutée  en  faible  excès.  L’oxide  d’urane 
ainsi  obtenu  conserva  sa  couleur  jaune  après  avoir  été 
chauffé  au  ronge  ,  et  fut  considéré  comme  débarrassé  de 
la  chaux  et  de  la  potasse. 

/ 

D’après  les  connaissances  que  nous  possédons  à  pré¬ 
sent  sur  ce  sujet ,  il  est  aisé  de  voir  que  ni  Klaproth  ni 
Bucholz  n’ont  pu  obtenir  un  oxide  d’urane  parfaitement 
pur,  à  cause  du  grand  nombre  de  substances  que  ren¬ 
ferme  accidentellement  la  pechblende,  et  dont  je  don¬ 
nerai  la  liste  plus  bas. 

Méthode  de  préparer  V oxide  d'urane  pur , 

Je  m’attendais  d’abord  à  pouvoir  obtenir  l’oxide  d’urane 
pur  sans  être  obligé  de  recourir  à  aucun  procédé  en¬ 
nuyeux  ,  au  moyen  d’une  de  ses  propriétés  qui  est  restée 
inconnue  pendant  long- temps,  celle  de  se  dissoudre 
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avec  facilité  dans  le  carbonate  d’ammoniaque ,  et  d’être 
précipité  de  sa  dissolution  par  l’ébullition  ;  car,  s’il  était 
accompagné  de  cuivre,  comme  l’oxide  d’urane  est  préci¬ 
pité  le  premier,  on  aurait  pu  laisser  tout  le  cuivre  dans 
la  liqueur. 

Une  portion  de  pechblende ,  très-pure  en  apparence, 
de  Johann-Georgenstadt  en  Saxe ,  fut  réduite  en  poudre 
fine  ,  et  on  la  fit  digérer  dans  l’acide  nitrique  jusqu’à  ce 
qu’elle  fût  complètement  décomposée.  On  ajouta  ensuite 
un  peu  d’acide  muriatique  dans  lequel  fut  dissoute  une 
portion  considérable  de  la  matière  jaune  de  paille,  in¬ 
soluble  dans  l’acide  nitrique.  La  dissolution  filtrée  fut 
sursaturée  de  carbonate  d’ammoniaque  en  grand  excès. 
Une  portion  du  précipité  fut  redissoute  par  le  carbo¬ 
nate;  mais  la  plus  grande  partie  resta  insoluble.  La 
dissolution  ammoniacale  fut  séparée  du  précipité  et 
examinée  au  moyen  de  procédés  que  je  ne  crois 
pas  nécessaire  de  particulariser  ici;  et,  à  mon  grand 
étonnement,  je  trouvai  qu’elle  contenait  les  diffé¬ 
rentes  substances  suivantes  :  de  l’oxide  d’urane ,  de 
l’oxide  de  cuivre,  une  portion  considérable  d’oxide  de 
cobalt ,  et  un  peu  d’oxide  de  zinc  ;  et  le  précipité  renfer¬ 
mait ,  outre  tous  ces  corps,  beaucoup  d’arsenic  mêlé 
à  des  oxides  de  fer  et  de  plomb.  Si  nous  y  ajoutons  la  si¬ 
lice  et  le  soufre  non  dissous  par  les  acides,  nous  trou¬ 
verons  que  la  pechblende  ne  contient  pas  moins  de  neuf 
substances  différentes.  Mes  recherches  pour  séparer  l’oxide 
d’urane  de  tant  d’autres  corps  me  firent  faire  un  grand 
nombre  de  tentatives  infructueuses;  mais,  à  la  fin,  je 
réussis  à  découvrir  la  méthode  suivante  ,  au  moyen 
de  laquelle  ,  autant  que  je  puis  le  croire,  le  protoxide 
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d’urane  peut  être  obtenu  dans  un  état  de  pureté  par¬ 
faite. 

La  pechblende  ,  réduite  en  poudre  fine  ,  est  dissoute 
à  l’aide  d’une  douce  chaleur  dans  un  mélange  d’a¬ 
cide  nitrique  et  d’acide  muriatique.  Quand  la  dé¬ 
composition  du  minéral  est  terminée,  et  que  la  plus 
grande  partie  de  l’acide  a  été  chassée  ,  on  ajoute  un 
peu  d’acide  muriatique,  après  quoi  la  liqueur  doit  être 
étendue  d’une  grande  quantité  d’eau.  Le  soufre  ,  la 
silice  et  une  portion  de  la  gangue  restent  insolubles  ; 
on  fait  alors  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  à 
travers  la  liqueur  tant  qu’il  sy  forme  un  précipité. 
Ce  précipité  est  d’abord  brun  foncé,  et  consiste  en 
sulfures  de  cuivre,  d’arsenic  et  de  plomb;  mais  à  la  fin 
il  devient  jaune  et  consiste  uniquement  en  sulfure 
d’arsenic.  La  liqueur,  débarrassée  du  cuivre ,  du  plomb 
et  de  l’arsenic  ,  retient  encore  du  fer  ,  du  cobalt  et  un 
peu  de  zinc. 

On  la  filtre  et  on  y  ajoute  un  peu  d’acide  nitrique  pour 
peroxider  le  fer  ;  par  ce  moyen ,  la  faible  couleur 
verte  de  la  liqueur  passe  au  jaune.  On  y  verse  alors 
du  carbonate  d’ammoniaque  en  excès,  qui  s’empare  de 
l’oxide  d’urane  mêlé  aux  oxides  de  cobalt  et  de  zinc, 
et  qui  laisse  non  dissoute  une  grande  quantité  d’oxide 
de  fer.  Si  la  dissolution  contenait  des  terres ,  ce  qui 
n’arriva  point  dans  mes  expériences  ,  ces  terres  seraient 
séparées  avec  l’oxide  de  fer.  On  filtre  ensuite  la  disso¬ 
lution  ,  et  on  la  fait  bouillir  tant  qu’il  se  vaporise  du  car¬ 
bonate  d’ammoniaque.  Une  portion  de  l’oxide  de  cobalt 
reste  dans  la  dissolution,  qui  acquiert  une  faible  cou¬ 
leur  rougeâtre  ;  mais  une  autre  portion  de  cet  oxide 
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«e  précipite  en  même  temps  que  l’oxide  d’urane,  ainsi 
que  l’oxide  de  zinc.  Le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre  , 
lavé  et  séché,  puis  chauffé  au  rouge  :  par  là  ,  il  perd  sa 
couleur  jaune  et  en  prend  une  d’un  vert  foncé.  Dans 
cet  état ,  on  le  fait  macérer  pendant  quelque  temps 
dans  de  l’acide  muriatique  étendu,  qui  dissout  les  oxides 
de  cobalt  et  de  zinc  avec  une  petite  portion  de  per- 
oxide  d’urane  qui  était  probablement  unie  aux  deux  bases 
comme  acide.  Le  protoxide  d’urane  pur  reste  insoluble. 
En  précipitant  la  dissolution  muriatique  par  de  l’am¬ 
moniaque  caustique  en  excès ,  l’on  obtient  de  l’oxide 
d’urane  combiné  avec  les  oxides  de  cobalt  et  de  zinc. 
Sur  38  ~  parties  de  pechblende  traitées  de  cette  manière, 
j’ai  obtenu  environ  a5  parties  de  protoxide  d’urane.  Ce 
résultat  donne  donc  à-peu-près  65  pour  ioo  ;  ce  qui  est 
i5  parties  de  moins  que  la  quantité  déterminée  par  KIa«> 
protb. 

XJrane  métallique  et  Protoxide  d^urane. 

Les  expériences  faites  jusqu’à  présent  pour  obtenir 
l’urane  sous  forme  métallique  l’ont  toujours  été  dans 
des  creusets  de  charbon  avec  ou  sans  additions.  Il  est 
par  conséquent  probable,  lors  même  que  l’oxide  d’u¬ 
rane  sur  lequel  on  opérait  aurait  été  entièrement  pur  , 
que  le  métal  obtenu  contenait  du  charbon  ou  quelque 
autre  substance  provenant  des  flux  employés  à  la  réduc¬ 
tion.  Dans  ce  cas,  les  propriétés  du  produit  pourraient 
différer  matériellement  de  celles  du  métal  pur.  Heureu¬ 
sement  les  chimistes  ont  découvert  une  méthode  pour 
éviter  ces  inconvéniens  dans  la  réduction  des  métaux  $ 
car  on  sait  aujourdui  que  plusieurs  oxides  métalliques 
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peuvent  être  séparés  de  l’oxigène  au  moyen  du  gaz 
hydrogène.  Je  résolus  donc  de  tenter  si  l’oxide  d’u- 
rane  ne  pourrait  point  être  amené  à  l’état  métallique  par 
cette  méthode.  Si  je  réussissais,  j’obtenais  naturellement 
la  proportion  d’oxigène  de  l’oxide  déterminée  avec  toute 
l’exactitude  nécessaire. 

L’appareil  employé  dans  ce  procédé  fut  un  bout  de 
tube  de  baromètre  ordinaire,  soufflé  en  une  petite  boule 
vers  le  milieu  de  la  longueur.  Le  tube  fut  d’abord  pesé  , 
ensuite  une  portion  de  protoxide  d’urane  réduit  en 
poudre  fine  et  chauffé  au  rouge  fut  introduite  dans  la 
partie  du  tube  en  forme  de  boule.  Avant  de  déterminer 
le  poids  de  cette  poudre ,  le  verre  fut  chauffé  sur  une 
lampe  à  esprit-de-vin  ,  afin  de  chasser  toute  l'humidité 
qui  aurait  pu  être  adhérente ,  et  cette  humidité  fut 
tirée  hors  du  tube  en  suçant  avec  la  bouche.  Le  tube 
fut  alors  placé  à  la  suite  d’un  appareil  dans  lequel 
le  gaz  hydrogène  se  dégageait  d’un  mélange  de  zinc  et 
d’acide  sulfurique  étendu.  Afin  de  dessécher  ce  gaz,  on 
le  fit  d’abord  passer  au  travers  d’un  tube  rempli  de  mu- 
riate  de  chaux  fondu.  Il  entra  ensuite  dans  le  tube  renfer¬ 
mant  le  protoxide  d’urane  ,  et  dès  qu’il  en  eut  chassé  l’air 
atmosphérique  ,  le  protoxide  fut  soumis  à  l’action  du  feu 
au  moyen  d’une  lampe  à  esprit-de-vin  d’Argand.  La  ré¬ 
duction  eut  lieu  immédiatement  et  avec  tant  de  violence 
que  la  matière  devint  rouge.  Il  y  eut  de  l’eau  de  pro¬ 
duite  ,  et  à  la  fin  de  l’opération  ,  qui  ne  dura  que  quelques 
minutes  ,  le  protoxide  vert  se  trouva  transformé  en  une 
poudre  d’un  brun  obscur.  1,187  Parlies  de  protoxide 
d’urane  ont  perdu,  dans  une  expérience,  0,042  parties; 
ce  qui  équivaut  à  3,53  pour  100.  Dans  une  autre  expé- 
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rience,  1,468  perdirent  o,o5a  ,  ou  3,54  Pour  I00> 
L’expérience  fut  encore  répétée  une  fois  dans  un  tube 
de  porcelaine  qui  fut  chauffé  au  blanc  ;  mais  le  pro¬ 
duit  fut  la  même  poudre  brune. 

Cette  substance  n’éprouve  aucune  altération  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire  de  l’atmosphère;  mais  quand  elle  est 
portée  jusqu’au  rouge  naissant ,  elle  prend  feu ,  se 
gonfle  et  se  convertit  en  oxide  vert.  Elle  est  inso¬ 
luble  dans  les  acides  sulfurique  et  muriatique  con¬ 
centrés  ou  étendus;  mais  elle  se  dissout  facilement  dans 
l’acide  nitrique  avec  dégagement  de  gaz  nitreux ,  et  la 
dissolution  a  une  couleur  jaune  citron.  Il  est  extrême¬ 
ment  probable  que  ,  par  ce  traitement ,  le  protoxide  d’u- 
rane  est  réduit  à  l’état  métallique;  mais  il  est  possible 
aussi  que  je  ne  l’aie  ramené  qu’à  un  moindre  degré 
d’oxidation. 

Cependant,  pour  déterminer  la  composition  de  l’oxide 
jauned’urane,  j’entrepris  quelques  expériences  au  moyen 
desquelles  je  m’attendais  à  jeter  quelque  lumière  sur  la 
question  de  savoir  si  la  substance  précédente  devait  être 
considérée  comme  un  métal  ou  non.  Si  j’eusse  pu  pré¬ 
parer  un  sel  neutre  avec  du  peroxide  d’urane  et  de  l'a¬ 
cide  sulfurique  ou  muriatique  ,  j’aurais  eu  un  moyen 
facile  de  déterminer  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  par 
l’analyse  du  sel  ;  mais  aucun  de  ces  deux  sels  ne  put 
être  obtenu  sous  forme  de  cristaux;  car,  en  faisant  éva¬ 
porer  les  dissolutions ,  j’obtins  en  dernier  lieu  un  sirop 
épais  qui  ,  en  poussant  plus  loin  l’évaporation ,  devint 

d’un  jaune  grisâtre  par  la  formation  de  protoxide  d  u- 

# 

rane.  D’un  autre  coté ,  quand  j’ajoutai  du  permuriate 
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d’urane  à  une  portion  de  muriate  de  potasse ,  l’évapo¬ 
ration  de  la  liqueur  fit  déposer  un  sel  double  qui  se  sé¬ 
para  en  petits  cristaux  jaune-citron.  Puisque  le  gaz  hy¬ 
drogène  réduit  le  protoxide  d’urane  avec  tant  de  facilité, 
il  était  probable  qu'il  réduirait  aussi  ce  sel  double ,  et 
que  son  analyse  pourrait  se  faire  parfaitement  par 
la  méthode  que  Berzelius  a  suivie  pour  l’analyse  du 
muriate  de  potasse  et  de  platine  ;  car  le  muriate 
de  potasse  et  d’urane  peut  être  privé  d’eau  sans  la 
moindre  difficulté  ,  parce  que  ce  sel  peut  être  exposé 
à  une  chaleur  rouge  modérée  sans  éprouver  de  décom¬ 
position. 

L’expérience  fut  conduite  d’abord  dans  un  appareil 
semblable  à  celui  qui  a  été  décrit  plus  haut.  Dès  que  le 
gaz  hydrogène  commença  à  passer ,  et  que  le  sel  devint 
chaud ,  il  se  fondit  et  se  boursouffla ,  il  se  dégagea  de  l’acide 
muriatique,  et  la  masse  devint  opaque  et  d’une  couleur 
sombre.  Quoique  l’expérience  fût  continuée  pendant  près 
de  deux  heures  ,  et  que  la  chaleur  de  la  lampe  d’Argand 
fût  élevée  au  plus  haut  degré  d’intensité  possible  ,  des 
vapeurs  d’acide  muriatique  continuaient  encore  à  passer  , 
preuve  que  le  sel  n’était  pas  complètement  décomposé. 
On  laissa  refroidir  le  tout;  la  matière  fut  retirée  par  l’eau 
qui  dissolvit  le  muriate  de  potasse  avec  une  bonne 
portion  de  sel  d’urane,  d’une  légère  couleur  verte.  Le 
résidu  insoluble  était  une  poudre  noire  cristallisée , 
possédant  l’éclat  métallique.  Ce  résidu  fut  lavé  et  séché 
sur  du  papier. 

Supposant  que  ,  dans  cette  expérience,  la  chaleur  ayaii 
été  trop  faible,  et  que  le  sel,  exposé  à  une  température 
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plus  élevée  ,  eût  pu  être  décomposé  plus  complè¬ 
tement  ,  on  la  répéta  de  nouveau,  avec  cette  différence 
que  le  sel  fut  mis  dans  un  appareil  susceptible  d’être 
chauffe  plus  fortement  dans  un  petit  fourneau  ali¬ 
menté  avec  du  charbon.  La  chaleur  appliquée  fut  si 
forte  que  le  verre  fut  presque  fondu  :  cependant  le 
sel  ne  fut  pas  complètement  décomposé.  Après  qu’on 
l’eut  lavé  avec  de  l’eau ,  il  resta  la  même  matière 
cristalline  que  dans  l’expérience  précédente  ,  mais 
d’un  aspect  métallique  encore  plus  prononcé,  parce  que 
le  sel  avait  été  employé  en  plus  grande  quantité  ,  et  pour 
cette  raison  aussi  les  cristaux  étaient  plus  grands  et  plus 
distincts.  La  forme  de  ces  cristaux  ,  vus  au  microscope , 
était  un  octaèdre  à  très-peu  près  régulier,  dont  les  faces 
présentaient  un  très-grand  éclat  métallique.  Quelques» 
uns  d’entre  eux  étaient  légèrement  transparens  sur  les 
bords  ,  et  d’une  couleur  brun  -  rougeâtre  *,  et  cette  cou¬ 
leur  resta  la  même  lorsque  les  cristaux  eurent  été  réduits 
en  poudre.  Ces  cristaux  n’éprouvèrent  point  d’altération 
par  le  contact  de  l’atmosphère  ;  mais  après  avoir  été 
chauffés,  ils  se  réduisirent  en  poudre,  augmentèrent  de 
volume ,  et  se  convertirent  en  protoxide  vert,  qui ,  traité 
par  les  acides ,  présenta  absolument  les  mêmes  carac¬ 
tères  que  les  produits  du  protoxide  réduit. 

Il  est  difficile  de  croire  que  dans  cette  expérience 
on  eût  pu  obtenir  un  corps  oxidé  ,  surtout  si  le  sel 
double  employé  est  considéré  d’après  la  nouvelle  théo¬ 
rie  de  la  nature  de  l’acide  muriatique ,  suivant  laquelle 
cet  acide  ne  renferme  pas  d’oxigène.  Toutes  ces  con¬ 
sidérations  mènent  à  la  conclusion  que  le  corps  cris¬ 
tallisé  obtenu  était  de  l’urane  métallique.  o,636  par» 
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lies  de  ce  corps  furent  chauffées  dans  un  vase  de  pla¬ 
tine  et  converties  en  oxide  vert.  L’augmentation  de 
poids  fut  de  0,0235  :  donc  ioo  parties  du  métal  s’étaient 
combinées  avec  3,695  parties  d’oxigène.  Pour  être 

plus  sûr  de  l’exactitude  de  ce  résultat,  l’oxide  fut  dis- 

/ 

sous  dans  l’acide  nitrique  ;  la  dissolution  fut  évaporée 
à  siccité  et  exposée  à  une  chaleur  rouge  ;  mais  ce 
traitement  ne  produisit  pas  le  moindre  changement  dans 
son  poids. 

L’expérience  fut  répétée  sur  1,006  grammes  de  mé¬ 
tal  ,  qui  augmentèrent  en  poids  de  0,03^5  grammes  ; 
ce  qui  donne  3,^3  d’oxigène  pour  100. 

Ces  deux  expériences,  s’accordant  parfaitement  l’une 
avec  l’autre  ,  montrent  clairement  que  la  substance  brune 
obtenue  en  réduisant  le  protoxide  d’urane  au  moyen 
du  gaz  hydrogène  ,  doit  être  également  à  l’état  métalli¬ 
que.  100  parties  de  protoxide  perdirent  3,53  à  3,54  de 
leur  poids  ,  laissant  un  résidu  qui  s’élevait  à  96,47  ou 
96,46.  Mais  96,46  :  3,54  X  100  :  3,67,  perte  qui  cor¬ 
respond  parfaitement  à  l’augmentation  du  poids  du 
métal  chauffé  au  rouge.  On  a  déjà  remarqué  que  le  mé¬ 
tal  obtenu  en  réduisant  le  protoxide  au  moyen  du  gaz 
hydrogène  a  une  couleur  brune  sombre;  tandis  qu’au 
contraire  la  poudre  du  produit  cristallisé  est  d’un  brun 
rougeâtre;  mais  ceci  n’est  peut-être  dû  à  d’autre  cause 
qu’à  la  différence  de  finesse  des  deux  poudres. 

•  «  f  ■  J  >  !  !  ■  i  Jk.  '  *  *  J  * 

Si  l’on  compare  le  résultat  de  la  réduction  du  prot¬ 
oxide  avec  celui  que  donne  la  combustion  du  métal  , 
100  parties  de  protoxide  d’urane  sont  composées,  terme 
moyen  ,  de 
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Uraï&e  ,  96, 443  ; 

Oxigène  ,  3,55^. 

100,000. 

et  100  parties  d’urane  se  combinent  avec  3,688  parties 
d’oxigène. 

Le  protoxide  d’urane  obtenu  du  perearbonate  est  une 
poudre  d’un  vert  sale.  Si  l’on  décompose  un  sel 
d’urane  par  l’ammoniaque  caustique ,  et  que  le  pré¬ 
cipité  soit  chauffé  au  rouge ,  le  protoxide  est  ob¬ 
tenu  sous  forme  d’une  masse  métallique  noire,  dont  les 
particules  adhèrent  l’une  à  l’autre.  Cette  masse  est  ex¬ 
cessivement  dure ,  et  n’est  pas  réduite  en  poudre  sans 
difficulté.  La  poudre  a  la  couleur  vertç  ordinaire  du  pro¬ 
toxide  d’urane.  Le  protoxide  d’urane,  après  avoir  été 
chauffé  au  rouge  ,  se  dissout  très -lentement  dans  l’acide 
muriatique  ou  dans  l’acide  sulfurique  étendus.  Les  acides 
concentrés  le  dissolvent  mieux  ,  et  quand  on  le  fait 
bouillir  dans  l’acide  sulfurique  concentré,  il  se  dissout 
complètement  ;  on  obtient  une  masse  saline  légèrement 
colorée  en  vert,  qui  se  dissout  dans  l’eau  et  la  colore 
en  vert-bouteille  foncé.  Si  cette  dissolution  est  préci¬ 
pitée  par  l’ammoniaque  caustique ,  le  protoxide  se  sé¬ 
pare  à  l’état  d’hydrate  en  flocons  bruns  tournant  au 
pourpre.  Si  on  lave  ces  flocons,  qu’on  les  sèche  à 
la  température  de  ioo°,  et  qu’ensuite  on  les  chauffe 
dans  un  tube  de  verre  ,  ils  laissent  dégager  de  l’eau , 
et  deviennent  verts.  En  général ,  une  portion  de  l’hy¬ 
drate  se  convertit  en  peroxide ,  et  devient  jaune  avant 
d’être  desséchée  complètement  et  si  cet  hydrate  était 
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précipité  par  l’ammoniaque  en  grand  excès ,  ou  s’il 
était  lavé  dans  l’eau  chaude,  on  pourrait,  en  général, 
s’attendre,  dans  les  deux  cas  ,  à  trouver,  après  le  des¬ 
sèchement  ,  la  totalité  à  l’état  de  peroxide  renfermant 
de  l’ammoniaque.  Le  carbonate  d’ammoniaque  donne 
un  précipité  d’un  vert  léger  de  protocarbonate  d’u- 
rane ,  qui  se  redissout  si  le  précipitant  est  ajouté 
en  excès.  Si  le  précipité  est  chauffé  dans  l’ammoniaque  , 
on  obtient  du  protoxide  d’urane  purgé  d’acide  carbo¬ 
nique.  Le  protoxide  hydraté  se  dissout  très-aisément 
dans  les  acides,  s’il  est  récent:  mais  si  on  le  fait  di¬ 
gérer  dans  l’eau  pendant  une  heure  ,  l’eau  combinée 
chimiquement  se  dégage ,  la  matière  se  prend  en  une 
poudre  pesante,  d’un  petit  volume,  et  n’est  ensuite  at¬ 
taquée  par  les  acides  qu’avec  beaucoup  de  difficulté. 

Oxide  jaune  dÜurane . 

Le  peroxide  d’urane  a  la  propriété  bien  connue  de  jouer 
quelquefois  le  rôle  d’acide,  et  d’autres  fois  le  rôle  de  base; 
et  telle  est  sa  tendance  à  entrer  en  combinaison  avec 
les  autres  corps  oxidés  ,  que  je  doute  de  la  possibilité 
de  l’obtenir  isolé.  Par  exemple  ,  si  l’on  précipite  une 
dissolution  de  cet  oxide  dans  l’acide  muriatique  ou  l’acide 
nitrique  au  moyen  de  l’ammoniaque  caustique  ,  le  pré¬ 
cipité  est  une  combinaison  chimique  de  peroxide  d’u- 

[rane  ,  d’eau  et  d’ammoniaque ,  et  ce  dernier  corps  ne 
peut  être  séparé  par  le  lavage.  On  obtient  absolu¬ 
ment  le  meme  résultat  quand  on  précipite  le  peroxide 
au  moyen  de  la  potasse  caustique.  L’uraniate  hydraté  dam* 
i  moniaque  peut  être  chauffé  jusqu’à  ioo°  ou  un  peu 
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plus  ,  sans  éprouver  de  décomposition.  Quand  il  est  sou¬ 
mis  à  une  température  plus  élevée ,  il  laisse  dégager  de 
leau ,  du  gaz  azote  et  de  l’ammoniaque  ,  et  Ton  a  un 
résidu  de  protoxide  d’urane.  Si  l’on  cherche ,  d’un  autre 
côté ,  à  chauffer  le  pernitrate  d’urane  afin  de  dégager 
l’acide  s  la  décomposition  du  sel  ne  cesse  point  avant  que 
toute  la  masse  ne  soit  convertie  en  protoxide  ,  et  ce 
résultat  a  lieu  de  quelque  manière  que  l’on  règle  la  tem¬ 
pérature. 

D’après  la  petite  quantité  d’oxigène  du  protoxide  d’u¬ 
rane,  il  était  de  la  plus  haute  importance,  pour  la  dé¬ 
termination  de  la  quantité  d’oxigène  du  peroxide  , 
d’employer  une  méthode  qui  ne  laissât  aucune  incer¬ 
titude.  Je  pensai  que  j’arriverais  à  une  semblable  mé¬ 
thode  en  combinant  le  peroxide  d’urane  avec  une  base 
dont  la  proportion  d’oxigène  serait  exactement  connue, 
et  en  dépouillant  ensuite  les  deux  substances  de  leur 
oxigène  au  moyen  du  gaz  hydrogène.  Connaissant  les 
proportions  de  peroxide  d’urane  et  de  base,  et  la  propor¬ 
tion  d’oxigène  de  la  base ,  on  aurait  eu  l’oxigène  du  per¬ 
oxide.  Pour  me  mettre  à  même  d’employer  une  sem¬ 
blable  méthode ,  j’entrepris  quelques  expériences  pré¬ 
liminaires  ,  par  lesquelles  je  trouvai  que  lorsqu’à  une 
dissolution  de  peroxide  d’urane  dans  l’acide  muriatique 
on  ajoute  un  muriate  terreux  ou  métallique,  et  qu’on 
ajoute  de  l’ammoniaque  caustique  au  mélange  ,  dans  tous 
ces  cas  le  peroxide  d’urane  est  précipité  en  combinaison 
avec  la  terre  ou  l’oxide  métallique  sous  forme  d’un  ura- 
niate,  lors  même  que  la  base  est  formée  d’une  substance 
qui  ,  à  l’état  isolé,  n’est  pas  précipitée  par  l’ammo¬ 
niaque  ,  telle ,  par  exemple  ,  que  la  chaux  ou  la 
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baryte ,  et  on  peut  obtenir  de  cette  manière  toute  une 
série  d’uraniates ,  qui  cependant  ne  ressemblent  point 
aux  autres  sels  par  leur  composition  ,  comme  on  le 
verra  plus  particulièrement  ci-après.  Quand  le  peroxide 
d’urane  est  uni  à  une  base  capable  de  résister  au  feu  , 
il  peut  supporter  une  haute  température  sans  per¬ 
dre  de  son  oxigène.  Quant,  au  contraire,  j’examinais 
un  uraniale  dont  la  base  était  aisément  réductible  ,  et 
dont  la  composition  était  connue  d’abord,  je  commen¬ 
çais  par  réduire  le  sel  au  moyen  du  gaz  hydrogène  *,  ce 
qui  me  donnait  la  quantité  d’oxigène  contenue  dans  les 
deux  oxides  :  déterminant  alors  la  quantité  d’oxigène 
de  la  base,  j’avais  celle  du  peroxide  d’urane  ;  j’em¬ 
ployai  pour  cet  objet  l’uraniate  de  plomb  comme  le 
plus  convenable  à  ce  genre  de  recherches. 

Analyse  de  V  Uraniale  de  plomb. 

• 

Voici  la  manière  dont  le  sel  fut  préparé  :  des  disso¬ 
lutions  de  pernitrale  d’urane  et  de  nitrate  de  plomb 
furent  mêlées  ensemble  et  précipitées  par  l’ammoniaque 
caustique.  Le  précipité  ainsi  obtenu  fut  lavé  et  exposé  à 
une  chaleur  rouge.  Il  contenait  probablement  un  excès 
d’oxide  de  plomb  sous  forme  de  sous-nitrate ,  parce  que 
le  nitrate  de  plomb  avait  été  ajouté  en  excès  considé¬ 
rable  }  mais  celte  circonstance  était  de  peu  d’importance. 
Le  composé  précipité,  après  avoir  été  chauffé  au  rouge 
et  pulvérisé,  avait  une  couleur  brun-cannelle,  et  donna 
dans  l’acide  muriatique  une  dissolution  tout-à-fait  jaune- 
citron,  preuve  que  le  peroxide  d’urane  n’avait  rien  perdu 
de  son  oxigène. 

1 1 
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1  ?9$9  grammes  d’uraniate  de  plomb  furent  réduits ,  au 
moyen  du  gaz  hydrogène,  de  la  même  manière  que 
fai  décrite  pour  le  proloxide  d’urane.  Dès  que  l’ura- 
niate  commença  à  rougir,  il  laissa  dégager  beaucoup 
d’eau  ,  et  quand  le  dégagement  cessa ,  on  arrêta  l’opé¬ 
ration.  Le  produit  consista  en  une  poudre  d’un  brun 
foncé  ,  qui  pesa  0,127  de  moins  que  l’uraniate  de 
plomb.  Mais  celte  différence  ne  put  point  se  déter¬ 
miner  avec  exactitude ,  parce  que  ,  tandis  qu’on  le 
pesait,  l’appareil  augmentait  continuellement  en  poids. 
En  même  temps  la  masse  réduite  s’échauffa  ,  et,  jetée 
sur  du  papier,  elle  prit  feu  et  devint  tout  entière  dans 
un  état  d’ignition  ,  laissant  pour  résidu  de  l’uraniate  de 
plomb. 

Ce  singulier  phénomène,  dû  probablement  à  la  rapi¬ 
dité  avec  laquelle  l’alliage  d’urane  et  de  plomb  absorbe 
l’oxigène,  était  d’autant  moins  attendu  que  ces  métaux, 
dans  un  état  d’isolement,  n’éprouvent  aucun  changement 
à  la  température  ordinaire  de  l’atmosphère.  Peut-être, 
dans  ce  cas ,  s’était-il  produit  entre  ces  métaux  une  ac¬ 
tion  électro-chimique  qui  détermina  leur  combustion. 
Jusque  là  on  ne  pouvait  tirer  aucune  conclusion  rigou¬ 
reuse  par  rapport  à  la  quantité  d’oxigène  que  contenaient 
les  deux  oxides.  L’expérience  fut  donc  répétée  ,  avec 
cette  modification  que  l’eau  fut  recueillie  dans  un  ré¬ 
cipient  rempli  de  muriate  de  chaux  fondu,  que  l’on  avait 
pesé  exactement  auparavant  afin  de  déterminer  le  poids 
du  liquide. 

Sur  2,0  grammes  d’uraniale  de  plomb,  qu’on  avait 
commencé  par  chauffer  au  rouge ,  on  obtînt  de  cette 
manière  0,164  grammes  d’eau-,  ce  qui  équivaut  à 
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0,1459  d’oxigène  \  l’oxigène  de  i’eau  étant  évalué  à 
88,94  pour  cent ,  d’après  les  expériences  de  Berzelius 
et  de  Dulong. 

0,628  grammes  d'uraniate  de  plomb  préparés  en  une 
seule  fois  furent  dissous  dans  l’acide  nitrique.  La  disso¬ 
lution  fut  mêlée  avec  de  l’acide  sulfurique  en  quantité 
suffisante  pour  saturer  l’oxide  de  plomb  ,  et  ensuite  éva¬ 
porée  presque  à  siccité.  Je  trouvai  qu’il  était  nécessaire 
de  dissoudre  l’uraniate  de  plomb  dans  l’acide  nitrique 
en  premier  lieu }  car  si  on  le  décompose  directement  par 
l’acide  sulfurique  ,  il  est  impossible  d’obtenir  le  sulfate 
de  plomb  blanc  et  tout-à-fait  purgé  d’oxide  d’urane. 
On  fit  digérer  la  masse  dans  l’alcool ,  qui  s’empara  du 
sulfate  d’urane  et  laissa  insoluble  le  sulfate  de  plomb. 
Ce  dernier  sel  fut  recueilli  sur  un  filtre  et  lavé  avec  de 
l’alcool.  Après  avoir  été  chauffé  au  rouge,  il  pesait 
o,485  grammes,  qui  correspondent  à  0,357  de  protoxide 
de  plomb.  Le  reste  des  0,628,  s’élevant  à  0,271  ,  était 
du  peroxide  d’urane.  11  paraît  donc  que  2,3  d’uraniate 
de  plomb  consistent  en  1,807  de  protoxide  de  plomb 
et  en  0,993  de  peroxide  d’urane.  L’oxigène  du  premier 
de  ces  composans  est  0,0987  ;  mais  les  oxides  de  plomb 
et  d’urane  avaient  perdu  ensemble  0,1459  d’oxigène  ; 
par  conséquent  o,o522  d’oxigène  doivent  avoir  ap¬ 
partenu  au  peroxide  d’urane.  Il  s’ensuit  donc,  pour 
dernier  résultat,  que  100  parties  de  peroxide  d’urane 
contiennent  5,252  d’oxigène. 

L’expérience  fut  répétée  avec  de  l’uraniate  de  plomb 
d’une  autre  préparation  ,  parce  que  tout  ce  que  nous 
avions  de  la  première  était  épuisé. 

1,26  grammes  réduits  au  moyen  du  gaz  hydrogène 
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donnèrent  0,0785  d’eau,  correspondant  à  0,0698  d’oxi- 
gène*,  i,258  grammes  du  sel,  décomposés  par  l’acide 
sulfurique  ,  furent  trouvés  composés  de  0,178  de 
protoxide  de  plomb  et  de  i,o85  de  peroxide  d’urane. 
1,26  grammes  de  i’uraniate  consistent  donc  en  0,1788 
de  protoxide  de  plomb  et  en  1,0867  de  peroxide  d’urane , 
qui,  pris  ensemble,  contiennent  0,0698  d’oxigène;  mais 
0,1733  de  protoxide  de  plomb  contiennent  0,0124  d’oxi- 
gène$  il  paraît  donc  que  l’oxigène  de  1,0867  peroxide 
d’urane  est  0,0674  >  et  que  100  parties  de  peroxide  d’urane 
contiennent  par  conséquent  5,282  d’oxîgène.  L'expé¬ 
rience  précédente  a  donné  5,262  5  la  moyenne  de  ces  deux 
quantités  est  5,267.  Il  s’ensuit  que  100  parties  d’urane 
doivent,  pour  passer  à  l'état  de  peroxide,  se  combiner 
avec  5,559  d’oxigène. 

Mais  afin  que  ce  résultat  ne  reposât  pas  sur  une  seule 
suite  d’expériences,  je  résolus  d’analyser  aussi  l’uraniate 
de  baryte. 

Uraniate  de  baryte . 

Voici  la  manière  dont  il  fut  préparé  :  on  fit  bouillir 
une  dissolu|ion  de  permuriate  d’urane  et  une  autre  de 
muriate  de  baryte  ;  on  en  fit  un  mélange  qui  fut  préci¬ 
pité  par  l’ammoniaque  caustique.  Le  précipité  fut  re¬ 
cueilli  sur  un  filtre  et  lavé  à  la  bâte  avec  de  leau  oui 
avait  été  portée  à  l'ébullition  quelques  insla  ns  aupa¬ 
ravant,  afin  d’empêcher  aucun  mélange  de  carbonate  de 
baryte.  L’uraniate  de  baryte,  après  avoir  été  séché  et 
chauffé  au  rouge,  avait  une  belle  couleur  jaune,  qui 
passa  au  jaune  citron  quand  il  eut  élé  réduit  en 
poudre. 
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i,343  grammes  d’uraniate  de  baryte  furent  chauffé* 
au  rouge  et  dissous  dans  l’acide  nitrique.  Décomposés 
par  l’acide  sulfurique,  ils  donnèrent  0,295  grammes  de 
sulfate  de  baryte  ou  0,194  de  baryte.  La  dissolution, 
qui  contenait  le  peroxide  d’urane  ,  fut  évaporée  à  sic- 
cité  ,  et  le  sel  desséché  fut  chauffé  jusqu’à  décompo¬ 
sition  dans  un  creuset  de  platine  :  pour  cela  il  fallut 
une  chaleur  forte  et  continuée  long  temps  afin  de  chas¬ 
ser  la  dernière  portion  d’acide  sulfurique.  Le  résidu 
était  du  protoxide  d’urane  pesant  1,121..  Quand  ce  ré¬ 
sidu  fut  dissous  dans  l’acide  nitrique,  aucun  trouble 
dans  la  liqueur  n’indiqua  la  présence  du  sulfate  de  ba¬ 
ryte  :  i,343  d’uraniate  de  baryte  avaient  ainsi  donné 
0,194  de  baryte  et  1,121  de  protoxide  d’urane ,  faisant 
ensemble  i,3i5.  La  perte,  s’élevant  à  0,028,  doit  être 
la  différence  entre  la  quantité  d’oxigène  du  protoxide  et 
celle  du  peroxide  d’urane  ;  mais  1,121  : 0,028::  100;  2,5; 
par  conséquent  100  de  protoxide  d’urane  doivent,  pour 
passer  à  l’état  de  peroxide ,  se  combiner  avec  2,5  d'oxi- 
gène. 

i,456  grammes  d’uraniate  de  baryte  d’une  autre  pré¬ 
paration  donnèrent  o,344  de  sulfate  de  baryte  (corres¬ 
pondant  à  0,239  de  baryte  )  et  iîi^6  de  protoxide  d’urane. 
L’oxigène  perdu  dans  cette  expérience  est  o,o3i  ,  et  la 
quantité  de  protoxide  1,186.  Cette  quantité  d’oxigène 
s’élève  pour  100  parties  à  2,61.  La  moyenne  entre  2,5o 
et  2,61  est  2,55;  ainsi  100  parties  de  peroxide  d’urane 
devraient,  d’après  ces  expériences,  contenir  5,96  d’oxi¬ 
gène,  et  100  parties  de  métal  se  combiner  à  6,34  d’oxi¬ 
gène  pour  passer  à  J’état  de  peroxide. 

Quoique  l’uraniate  de  baryte  eût  été  formé,  dans  les 
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deux  cas ,  de  la  même  manière ,  et  de  telle  sorte  que  la 
liqueur  qui  servait  à  le  préparer  contînt  toujours  une 
quantité  d’ammoniaque  en  excès,  et  quoique,  dans  les 
deux  cas ,  il  restât  dans  la  liqueur  une  certaine  quantité  de 
muriate  de  baryte  non  précipité ,  cependant  l’on  remar¬ 
que  que  l’uraniate  de  baryte  préparé  le  premier  renfer¬ 
mait  une  proportion  de  base  considérablement  plus  faible 
que  le  second.  Il  est  possible  que  le  peroxide  d’urane,  étant 
un  acide  faible ,  éprouve  quelque  modification  dans  sa 
capacité  de  saturation  ,  suivant  que  le  muriate  de  baryte 
se  trouve  en  plus  ou  moins  grande  proportion  relati¬ 
vement  au  muriate  d’urane. 

Analyse  du  Sulfate  d'urane  et  de  potasse. 

% 

Ce  sel  double  ,  étant  moins  soluble  dans  l’eau  que  le 
muriate  d’urane  et  de  potasse ,  cristallise  plus  prompte¬ 
ment,  et  peut  par  la  cristallisation  être  complètement 
privé  de  tout  excès  de  sulfate  de  potasse.  Cette  raison 
me  fit  considérer  ce  sel  double  comme  plus  propre  à 
l’analyse  que  le  muriate. 

Le  sulfate  de  potasse  et  d’urane  s’obtient  en  faisant 
évaporer  une  dissolution  de  sulfate  d’urane  à  laquelle 
on  a  ajouté  du  sulfate  de  potasse.  Il  forme  une  masse 
confusément  cristallisée,  d’une  couleur  jaune  -  citron 
extrêmement  belle.  Quand  on  le  chauffe  ,  il  laisse  dé¬ 
gager  de  l’eau  d’abord  ,  et  quand  on  augmente  la 
chaleur,  il  se  fond  et  coule,  sous  forme  liquide.  Le 
sel  fondu  est  d’un  jaune  grisâtre,  et  a  probablement 
éprouvé  une  décomposition  partielle ,  quoiqu’il  donne 
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dans  l’eau  une  dissolution  tout-à-fait  jaune*  citron  ; 
mais  si  on  ne  le  fait  chauffer  que  jusqu’à  commen¬ 
cement  de  fusion  ,  il  conserve  complètement  sa  couleur 
jaune. 

Une  dissolution  contenant  2,172  grammes  de  sulfate 
de  potasse  et  d’urane  cristallisé  et  anhydre  fut  préci¬ 
pitée  par  le  muriate  de  baryte.  Le  sulfate  de  baryte  , 
après  avoir  été  séparé,  lavé  et  chauffé  au  rouge,  pesa 
1,814  grammes,  correspondant  à  0,623  d’acide  sulfu¬ 
rique.  La  liqueur  filtrée  fut  saturée  avec  de  l’ammoniaque 
caustique,  qui  précipita  l’uraniate  de  baryte.  Il  fut  re¬ 
cueilli  sur  le  filtre  et  pesé.  Le  résidu  liquide  fut  mêlé 
avec  une  quantité  d’acide  sulfurique  suffisante  pour  sé¬ 
parer  la  baryte  qui  aurait  pu  y  rester,  et  pour  obtenir  en 
•dernier  résultat  un  sulfate  de  potasse  tout-à-fait  p*j rgé 
d’acide  muriatique.  Toute  la  liqueur  fut  ensuite  éva¬ 
porée  à  siccité.  Le  sel  desséché  fut  chauffé  au  rouge 
dans  un  creuset  de  platine.  Les  sels  ammoniacaux  se 
volatilisèrent  ,  et  il  resta  du  sulfate  de  potasse  qui  fut 
neutralisé  par  les  vapeurs  de  carbonate  d’ammoniaque. 
Il  pesa  o,533  grammes  ,  correspondant  à  0,288  gram¬ 
mes  de  potasse.  Le  sel  se  dissolvit  dans  l’eau  sans  ré¬ 
sidu  ,  et  la  dissolution  ne  fut  troublée  ni  par  l’ammo¬ 
niaque  ni  par  le  nitrate  d’argent  ;  preuve  qu’elle  ne 
renfermait  ni  oxide  d’urane  ni  acide  muriatique.  Les 
quantités  d’acide  sulfurique  et  de  potasse  furent  ainsi 
déterminées  -,  ce  qui  manque  pour  compléter  la  quantité 
première  de  sel  employé  doit  être  du  peroxide  d’urane. 
Il  s’ensuit  que  les  composans  du  sel  double  doivent 


Acide  sulfurique , 

0,628  5 

Potasse  , 

0,288  ; 

Peroxide  d’urane  , 

1,261  : 

2,172; 

ou  pour  100  parties, 

Acide  sulfurique  , 

28,68  ; 

Potasse  , 

18,26  ; 

Peroxide  d’urane , 

58,o  6. 

100,00. 


i3,26  dépotasse  sont  saturés  par  11,26  d’acide  sul¬ 
furique.  11  reste  17,42  d’acide  qui  appariiennent  aux 
58,o 6  de  peroxide  d’urane;  mais  17,42  d’acide  sulfu¬ 
rique  saturent  une  quantité  de  base  qui  renferme  3,477 
d’oxigène;  100  parties  de  peroxide  d’urane  contiennent 
par  conséquent  5,99  d’oxigène  ;  et  100  parties  du  métal, 
pour  se  peroxider,  se  combinent  à  6,37  d’oxigène. 

L’oxigène  de  la  potasse  est  à  celui  du  peroxide  d’u- 
rane  comme  2  est  à  3;  car  Toxigène  de  i3,2Ô  de  po¬ 
tasse  est  2,248,  et  celui  de  58, 06  de  peroxide  d’urane 
est  3,477*  Maintenant  2,248  :  3,477  tî  100  :  i54, 7. 

Si  nous  rassemblons  les  résultats  des  expériences  qui 
ont  eu  pour  but  de  déterminer  la  quantité  d’oxigène  du 
peroxide ,  nous  trouverons  que 

100  parties  d’urane  absorbent,  d’après  l’analyse  , 

Oxïgène. 

De  Furaniate  de  plomb  ,  5,55g  ; 

De  l’uraniate  de  baryte,  6,34o; 

Du  sulfate  de  potasse  et  d’urane,  6,370. 


(  ,69  ) 

Le  nombre  5,559  est  à-peu-près  à  loxigène  du  pro- 
toxide  dans  le  rapport  de  3  à  2  5  car ,  dans  le  protoxide , 
100  parties  d’urane  se  combinent  à  3,688  parties  d’oxi- 
gène,  qui ,  multipliées  par  1  j  =5,532  ;  mais  les  deux 
derniers  nombres  se  trouvent  entre  1  i  X  3,688  et 
2  X  3,688.  Il  est  difficile  de  déterminer  lequel  de  ces 
nombres  approche  le  plus  de  la  vérité.  Les  deux  der¬ 
niers  ,  quoique  obtenus  par  des  procédés  différens,  s’ac¬ 
cordent  d'une  manière  remarquable,  et  ont  par  conséquent 
quelque  droit  à  être  regardés  comme  exacts.  Mais,  d’un 
autre  côté  ,  il  est  clair  que  les  expériences  faites  avec 
l’uraniate  de  plomb  devraient  être  plus  rigoureuses  ;  parce 
que  la  méthode  analytique  suivie  relativement  à  cet  ura- 
niale  nous  met  à  même  d’obtenir  un  plus  haut  degré 
d’exactitude  que  par  les  deux  expériences  suivantes.  Je 
dois  cependant  avouer  que  ces  expériences  ne  nous  don*- 
nent  point  la  connaissance  de  la  composition  des  oxides 
d’urane  avec  le  degré  d’exactitude  que  les  chimistes 
sont  en  droit  d’exiger.  On  peut  regarder  comme  très- 
probable  que  la  quantité  d’oxigène  du  peroxide  d’urane 
est  une  fois  et  demie  aussi  grande  que  celle  du 
protoxide  *,  à  moins  q^u’on  n’accorde  une  entière  con¬ 
fiance  à  la  dernière  composition  telle  qu’elle  a  été 
trouvée  ;  mais  on  a  peu  de  raison  de  tirer  cette  der¬ 
nière  conclusion  ,  parce  que  l’oxidation  du  métal  et  la 
réduction  du  protoxide  donnent  la  même  composition 
de  l’oxide. 

D’après  les  expériences  de  M.  Schonberg  (1)  ,  l’oxi- 


(1)  De  Conjunclione  Chemicâ  ejusque  rationibus .  Upsa- 
)iæ  ,  181 3. 
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gène  du  protoxide  est  à  celui  du  peroxide  dans  le  rap¬ 
port  de  2  à  3  ;  car  il  a  trouvé  que  le  protoxide  contient 
6  d’oxigène  pour  ioo  ,  et  que  le  peroxide  en  contient 
8,73.  L’oxigène  du  protoxide  a  été  déterminé  par  l’ana¬ 
lyse  du  protomuriate  d’urane;  et  la  composition  du  per¬ 
oxide  l’a  été  par  la  perte  en  poids  qu’il  épr  ouve  quand  on 
le  fait  chauffer  au  rouge  pour  le  convertir  en  protoxide. 
Mais  il  paraît,  d’après  mes  expériences,  que  le  protomu¬ 
riate  ne  peut  jamais  être  obtenu  neutre  et  purgé  de  per¬ 
oxide  sans  éprouver  un  commencement  de  décomposi- 

*  * . 

tion.  Il  est  donc  probable  que  les  expériences  deM.  Schon- 
berg  ont  été  faites  sur  un  sel  contenant  un  excès  d’acide. 
Il  est  clair  alors  qu’il  doit  avoir  porté  trop  haut  la  quantité 
d’oxigène  contenu  dans  la  base.  Le  peroxide  employé 
à  sa  seconde  détermination  fut  obtenu  par  la  décompo¬ 
sition  du  pernitrate  d’urane  au  moyen  de  la  chaleur  ; 
mais  ce  mode  d’expériences  ne  peut  point  être  décisif, 
parce  que ,  d’après  ce  que  nous  avons  établi  ,  il  est 
évidemment  impossible  de  chasser  complément  l’acide 
nitrique  de  ce  sel  sans  convertir  une  partie  de  la  base 
en  protoxide. 

100  parties  d’urane  se  combinent  h  3,688  d’oxigène 
pour  former  le  protoxide.  Si ,  comme  il  est  probable  , 
cette  quantité  représente  deux  atomes  d’oxigène,  alors 
l’atome  d’urane  pèsera  5422,99. 

Le  peroxide  d’urane ,  précipité  par  un  alcali  caustique, 
est  insoluble  dans  un  excès  de  la  substance  précipitante, 
et  contient  toujours  un  peu  d’alcali  qui  ne  peut  être  sé¬ 
paré  par  le  lavage  ,  mais  qu’on  retrouve  dans  l’eau  avec 
un  sel  terreux  ou  métallique,  quand  le  peroxide  d’urane 
est  précipité  en  combinaison  avec  une  terre  ou  avec  un 
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oxicîe  métallique.  Le  peroxide  d’urane  est  aisément  so¬ 
luble  dans  les  carbonates  alcalins ,  et  en  particulier 
dans  le  carbonate  d’ammoniaque.  La  dissolution  a  une 
forte  couleur  citron  ,  et  une  très-petite  quantité  de  per¬ 
oxide  d’urane  est  capable  de  donner  cette  couleur  à  l’eau. 
Par  l’ébullition  ,  le  peroxide  d’urane  se  précipite  sous 
forme  de  poudre  d’un  jaune  pâle,  qui  contient  de  l’acide 
carbonique ,  et  même  de  l’ammoniaque.  On  ne  peut  ce¬ 
pendant  pas  se  flatter  d’obtenir  ainsi  tout  l’oxide  ,  parce 
que,  quelque  pur  qu’il  soit,  il  en  reste  toujours  un  peu 
dans  l’eau,  et  que  lorsque  l’oxide  carbonaté  est  placé  sur 
un  filtre  et  lavé,  l’eau  employée  au  lavage,  surtout  ver3 
la  fin  ,  entraîne  une  certaine  quantité  d’oxide  en  disso¬ 
lution  ‘  cet  oxide  se  précipite  de  nouveau  quand  la  li¬ 
queur  vient  à  être  mêlée  avec  une  dissolution  saline. 
Le  peroxide  précipité  par  l’ammoniaque  caustique  se 
comporte  précisément  de  la  même  manière.  Cet  oxide 
peut  donc  être  considéré  comme  légèrement  soluble 
dans  l’eau.  On  empêche  celte  solubilité  en  partie,  mais 
pas  entièrement,  en  le  lavant  avec  de  l’eau  renfermant 
du  sel  ammoniac  en  dissolution.  Mais  si  l’on  unit  le 
peroxide  d’urane  à  une  terre  ou  à  un  oxide  métallique, 
il  n’est  pas  du  tout  soluble  dans  l’eau  pure. 

D’après  ce  qui  a  déjà  été  établi  ,  le  peroxide  d’urane 
s’unit  aux  terres  et  aux  oxides  métalliques,  et  forme 
des  uraniates  dans  tous  les  cas  où  ''deux  dissolu¬ 
tions  de  ces  corps  mêlées  ensemble  sont  précipitées 
par  l’ammoniaque  caustique.  Ces  composés  peuvent  être 
réduits ,  aumoyen  dugazhydrogène,  à  l’état  d’alliage  d’u¬ 
rane  et  de  la  base  de  la  terre  ou  de  l’oxide  employé  , 
lors  même  que  la  base  terreuse  est  la  baryte.  Ces  al- 
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liages  absorbent  de  nouveau  l’oxigène  à  Ja  température 
ordinaire  de  l’atmosphère ,  et  l’oxidation  est  accompa^ 
gnée  de  combustion.  Ils  constituent  donc  un  genre  par- 
ticulier  de  pyrophores  qui  n’est  point  inférieur  à  ceux 
connus  jusqu’ici.  L’alliage  d’urane  et  de  plomb  a  déjà 
été  mentionné.  On  obtient  un  composé  analogue  quand 
on  réduit  l’uraniate  de  baryte;  et  l’alliage  d’urane  et  de 
fer  brûle  encore  mieux  qu’aucun  des  deux  autres. 

L’urane  paraît  avoir  une  très-faible  affinité  pour  le 
soufre.  Le  sulfure  peut ,  comme  on  le  sait  déjà ,  être 
obtenu  par  la  voie  humide  si  l’on  précipite  une  disso¬ 
lution  d’urane  par  un  hydrosulfure  alcalin  ;  mais  je  n’ai 
point  pu  parvc.nir  «à  former  le  sulfure  d’urane  par  la  voie 
sèche.  Quand  on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfufé 
sec  sur  du  protoxide  d’urane  chauffé  au  rouge,  l’oxide 
est  réduit  immédiatement  ;  l’eau  et  le  soufre  se  volatili¬ 
sent,  et  il  reste  un  corps  semblable  sous  tous  les  rap¬ 
ports  «à  l’urane  métallique  ,  et  qui  ne  contient  que  ifii 
pour  ioo  de  soufre 

Sels  cCurane . 

Les  protosels  d’urane  ne  se  préparent  pas  aisément 
à  l’état  de  pureté.  Si  l’on  dissout  du  protoxide  d’urane 
dans  de  l’acide  sulfurique  ou  muriatique  concentré  (dis¬ 
solution  qui,  dans  le  second  cas  ,  s’effectue  très-lente¬ 
ment)  ,  la  dissolution  est  d’abord  d’un  vert-bouleille 
foncé  ;  mais  la  couleur  devient  graduellement  plus 
claire,  et  passe  à  la  fin  au  jaune  grisâtre  par  la  formation 
du  peroxide.  La  dissolution  d’acide  sulfurique  laisse  dé¬ 
poser  par  l’évaporation  une  masse  d’un  vert  léger ,  cris¬ 
tallisée  confusément  ,  qui  contient  un  mélange  de  pro- 
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Sioxide  et  de  peroxyde  d’urane.  La  dissolution  d’acide 
muriatique  peut  être  évaporée  à  siccité,  sans  qu’il  se  dé* 
pose  de  cristaux. 

Sels  de  per  oxide. 

Le  persuîfate  d’urane  se  forme  quand  on  ajoute  de 
l'acide  nitrique  à  une  dissolution  de  protosulfaté  d’u¬ 
rane.  Par  cette  addition  ,  la  couleur  verte  passe  promp¬ 
tement  au  jaune ,  même  sans  l’aide  de  la  chaleur. 

Le  sel  ne  cristallise  pas  ,  lors  même  que  l'évaporation 
a  réduit  la  liqueur  en  consistance  de  sirop.  Si  l’on  con¬ 
tinue  à  chauffer  après  que  le  sel  a  été  desséché,  l’oxide 
perd  une  portion  de  son  oxigène,  et  la  masse  acquiert 
une  couleur  jaune  grisâtre. 

Le  pernitrate  d’urane  se  forme  quand  on  fait  dissoudre 
le  proloxide  dans  l’acide  nitrique.  La  dissolution  s’o¬ 
père  avec  rapidité ,  surtout  si  elle  est  favorisée  par  la 
chaleur.  Il  se  dégage  du  gaz  nitreux,  et  l’on  obtient  une 
liqueur  jaune  qui,  par  l’évaporation  ,  donne  naissance 
a  de  longs  cristaux  prismatiques  d’une  belle  couleur  jaune. 
Le  sel  se  dissout  aisément  dans  l’eau,  et  se  décompose 
à  une  température  comparativement  peu  élevée.  Il  se 
dégage  du  gaz  oxigène  ,  et  il  se  forme  du  perni- 
trite  d’urane.  Quand  on  porte  le  pernitrite  précisément 
au  degré  de  la  chaleur  ronge  ,  il  se  décompose  complè¬ 
tement  *,  l’acide  nitreux  est  chassé,  et  le  protoxide  d’urane 
reste  pur. 

Le  permuriate  d’urane  se  forme  de  la  même  manière 
que  le  persuîfate.  Il  ne  cristallise  pas,  même  quand  l’é¬ 
vaporation  a  réduit  la  liqueur  en  consistance  sirupeuse. 
Le  sel  desséché  est  très-déliquescent. 

Le  percarbonate  d’urane  a  déjà  été  décrit. 
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Sels  doubles < 


Le  peroxide  d’urane  paraît  posséder  une  grande  ten¬ 
dance  à  former  des  sels  doubles ,  en  se  combinant  avec 
d’autres  bases.  On  a  vu  qu’une  dissolution  de  per¬ 
sulfate  ou  de  permuriate  d’urane  ne  cristallise  points 
mais  si  l’on  ajoute  à  la  dissolution  une  portion  de  sulfate 
oudemuriate  dépotasse,  on  obtient  ,  par  Févaporation , 
un  sel  d’urane  combiné  au  sel  alcalin  à  l’état  cristallin. 

Le  persulfate  de  potasse  et  d’urane  forme  une  masse 
granulaire  cristallisée,  d’une  très-belle  couleur  jaune-ci¬ 
tron.  Le  sel  se  dissout  assez  bien  dans  l’eau.  L’alcool 
le  décompose  de  telle  manière  que  le  persulfate  d’urane 
est  dissous  ,  et  que  le  sel  alcalin  reste  insoluble.  Quand 
on  le  fait  chauffer,  il  perd  son  eau  ,  se  fond  à  une  faible 
chaleur  rouge  ,  et  commence  ,  à  cette  température ,  à 
éprouver  une  décomposition  ,  car  il  acquiert  une  cou¬ 
leur  verte  ;  mais  la  décomposition  est  très-peu  considé¬ 
rable,  puisque,  même  après  avoir  été  complètement  fondu, 
il  s®  redissout  dans  l’eau  avec  une  couleur  jaune-citron. 
Avant  de  commencer  à  se  fondre  ,  il  n’éprouve  pas  la 
moindre  altération.  Les  composans  de  ce  sel  à  l’état  an¬ 
hydre  ont  été  donnés  plus  haut. 

Le  persulfate  d’ammoniaque  et  d’urane  cristallise 
comme  le  sel  précédent.  Il  est  aisément  soluble  dans 
l’eau,  et  à  une  température  plus  élevée  ,  il  se  décompose, 
en  laissant  du  protoxide  d’urane. 

Le  permuriate  de  potasse  et  d’urane  cristallise  égale¬ 
ment,  si  l’on  ajoute  une  proportion  considérable  de  mu- 
riate  de  potasse  à  la  dissolution  du  peroxide  d’urane  dans 
l’acide  muriatique  ;  mais  sans  cette  précaution  le  sel 
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double  cristallise  très-lentement.  Il  forme  de  petits  cris¬ 
taux  ,  .quelquefois  en  prismes,  quelquefois  en  grains: 
ces  cristaux  sont  transparens,  jaunes,  et  ont  une  forme 
régulière  ;  mais  ils  sont  mêlés  mécaniquement  avec  du  mu- 
riatede  potasse  ,  dont  on  peut  cependant  les  séparer  tout- 
à-fait  purs;  mais  ce  procédé  est  très-ennuyeux,  parce 
que  les  cristaux  sont  petits.  Le  muriate  de  potasse  mé¬ 
langé  ne  peut  point  en  être  séparé  par  une  seconde  cris¬ 
tallisation,  parce  qu’il  est  précisément  aussi  soluble  dans 
l’eau  que  le  sel  double,  et  que  tous  deux  cristallisent  en 
même  temps.  Quand  on  le  chauffe,  le  sel  double  laisse 
dégager  de  l’eau  sans  se  décomposer*  Il  se  fond  quand  il 
commence  à  rougir ,  en  laissant  dégager  du  chlore  ; 
il  devient  vert  et  il  se  décompose  quoiqu’en  partie 
seulement. 

Je  n’ai  pas  examiné  d’autres  sels  doubles  ,  quoiqu’il 
soit  probable  qu’on  pourrait  en  obtenir  aisément  un  plus 
grand  nombre. 


Extrait  d'un  Mémoire  sur  la  Loi  des  modifi¬ 
cations  imprimées  à  la  lumière  polarisée  par  sa 
réflexion  totale  dans  l’intérieur  des  corps  trans¬ 
parens . 

Par  Mr  A.  Fresnel, 

(  Lu  à  l’Institut  le  6  janvier  i8?.5.) 

Il  est  remarquable  que  les  phénomènes  d’optique  les 
plus  anciennement  connus  ,  et  l’on  pourrait  dire  les  plus 
vulgaires,  la  réflexion  et  la  réfraction,  soient  ceux  pour 
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lesquels  on  est  parvenu  îe  plus  tard  au  calcul  des  inten¬ 
sités  de  la  lumière.  Malus  a  donné  une  loi  très-simple  des 
intensités  relatives  des  deux  faisceaux  dans  lesquels  la  lu¬ 
mière  polarisée  se  divise  en  traversant  un  rhomboïde  de 
spath  calcaire  *,  et  en  attendant  la  vérification  expéri¬ 
mentale  que  M.  Arago  doit  faire  de  cette  loi ,  j’estime 
qu’on  a  de  fortes  raisons  de  la  regarder  comme  rigou¬ 
reuse,  abstraction  faite  des  petites  différences  de  pro¬ 
portion  de  lumière  réfléchie  aux  deux  faces  du  rhom¬ 
boïde  selon  l’espèce  de  réfraction  que  subissent  les 
rayons.  On  connaît  depuis  plusieurs  années  les  lois 
générales  des  intensités  de  la  lumière  dans  les  phéno¬ 
mènes  de  la  diffraction  et  de  la  coloration  des  lames 
cristallisées  ;  quoiqu’elles  n’aient  guère  été  vérifiées 
jusqu’à  présent  que  par  des  expériences  indirectes  ,  la 
multitude  et  la  variété  des  faits  qui  les  confirment  suffi¬ 
raient  pour  prouver  leur  exactitude ,  quand  la  sim¬ 
plicité  des  principes  dont  elles  découlent  ne  serait  pas 
déjà  une  forte  présomption  en  leur  faveur. 

M.  Young  a  donné  le  premier  l’expression  de  l’inten^ 
sité  de  la  lumière  réfléchie  à  la  surface  des  corps  trans- 
parcns ,  en  fonction  du  rapport  des  vitesses  de  propa¬ 
gation  ou  des  longueurs  d’ondulation  de  la  lumière  en 
dedans  et  en  dehors  du  milieu  réfléchissant,  M.  Poisson 
est  arrivé  ensuite  à  la  même  formule ,  pour  les  ondes 
sonores,  par  une  analyse  plus  rigoureuse  j  mais  ces  deux 
savans  n’avaient  résolu  le  problème  que  dans  le  cas  de 
l’incidence  perpendiculaire.  J’ai  été  conduit  aux  for- 
mules  générales  des  intensités  de  la  lumière  directe  ou 
polarisée,  réfléchie  sous  toutes  les  incidences  ,  par  l’hy¬ 
pothèse  sur  la  nature  des  vibrations  lumineuses  qui  m’a 
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fait  découvrir,  peu  de  temps  après  la  véritable  loi  de  la 
double  réfraction,  des  cristaux  «à  deux  axes.  Ces  formules 
ont  été  publiées  dans  le  tome  xvn  des  Annales  de  Chi¬ 
mie  et  de  Physique ,  pages  ig\  et  3 12. 

On  conçoit  que  tous  les  phénomènes  qui  accom¬ 
pagnent  la  réflexion  et  la  réfraction  doivent  être  intime¬ 
ment  liés  entr’eux  :  aussi  ces  formules,  qui  donnent  la 
proportion  de  lumière  réfléchie  ou  transmise  sous  une 
inclinaison  quelconque,  fournissenUclles  encore  le  moyen 
de  calculer,  pour  la  même  incidence ,  la  proportion  de 
lumière  polarisée  par  réflexion  et  par  transmission  ,  ou 
la  déviation  du  plan  de  polarisation  des  rayons  inci- 
dens,  s’ils  ont  été  préalablement  polarisés,  ainsi  que  je 
l’ai  montré  dans  la  note  citée. 

Tant  que  la  réflexion  est  partielle,  soit  qu’elle  ait 
lieu  à  la  première  ou  à  la  seconde  surface  du  milieu  dia¬ 
phane  ,  elle  ne  fait  éprouver  à  la  lumière  incidente 
qu’une  simple  déviation  de  son  plan  de  polarisation, 
sans  altérer  d’ailleurs  en  aucune  manière  ses  propriétés 
primitives,  quel  que  soit  l’azimut  de  ce  plan  relati¬ 
vement  au  plan  d’incidence.  Mais  lorsque  la  réflexion 
est  totale  ,  les  rayons  réfléchis  éprouvent  en  général  une 
dépolarisation  partielle  ,  surtout  si  le  plan  de  réflexion 
est  dans  un  azimut  de  45°  relativement  au  plan  primitif 
de  polarisation.  La  lumière  ainsi  modifiée  peut  toujours 
être  représentée  par  la  réunion  de  deux  faisceaux  pola¬ 
risés  ,  l’un  suivant  le  plan  de  réflexion  ,  l’autre  suivant 
une  direction  perpendiculaire,  et  différant  d’ailleurs, 
dans  leur  marche,  d’une  certaine  fraction  d’ondulation. 
Quand  cette  différence  est  nulle,  la  lumière  reste  com¬ 
plètement  polarisée,  d’après  les  règles  d’interférence; 
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c’est  ce  qui  a  iieu  au  commencement  de  la  réflexion  to¬ 
tale  et  à  sa  seconde  limite,  c'est-à-dire,  quand  les  rayons 
ineidens  deviennent  parallèles  à  îa  surface  ;  mais  entre 
ces  deux  limites  il  y  a  toujours  entre  les  deux  faisceaux 
une  différence  de  marche,  qui  varie  avec  l’angle  d’in¬ 
cidence,  et  après  avoir  cru  jusqu’à  un  certain  maximum  , 
diminue  ensuite  et  redevient  nulle  lorsque  cet  angle  at¬ 
teint  90°  :  l’incidence  qui  donne  ce  maximum ,  ainsi 
que  la  différence  de  marche  correspondante ,  varient 
aussi  avec  le  rapport  de  réfraction  des  deux  milieux 
au  contact  desquels  s’opère  la  réflexion  totale.  La  loi 
de  ces  variations  me  paraissant  très-difficile  à  découvrir, 
je  ne  l'avais  pas  même  cherchée  ,  depuis  six  ans  que  ces 
phénomènes  m’étaient  connus  ;  ce  n’est  que  tout  récem¬ 
ment  que  je  me  suis  occupé  de  ce  problème,  et  j’en  ai 
trouvé  la  solution  dans  les  expressions  générales  qui 
représentent  les  intensités  des  rayons  réfléchis. 

Avant  d’en  déduire  îa  loi  dont  il  s’agît,  je  commence 
par  présenter  dans  mon  Mémoire  un  calcul  très-simple 
de  ees  formules.  ïi  repose  sur  la  loi  de  Descartes ,  sur 
le  principe  de  îa  conservation  des  forces  vives,  et  sur 
cette  hypothèse  subsidiaire,  savoir,  que  les  compo¬ 
santes  des  vitesses  absolues  des  molécules  vibrantes , 
parallèlement  à  la  surface  réfléchissante,  ne  changent 
pas  de  grandeur  dans  les  ondes  réfléchies  et  transmises 
pendant  que  celles-ci  s’éloignent  de  îa  surface  (1).  Pour 


(0  de  suppose  toujours,  pour  simplifier  les raisonnemens, 
que  fonde  incidente  est  plane,  ou  le  point  lumineux  situé  à 
f infini,  eu  sorte  que  les  ondes  réfléchies  ou  transmises  en 
s’éloignant  de  îa  surface  ne  changent  pas  sensiblement  de 
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démontrer  rigoureusement  que  ces  formules  sont  une 
conséquence  nécessaire  du  genre  de  vibration  que  j’at¬ 
tribue  aux  rayons  lumineux  ,  il  faudrait  d’abord  établir 
l’exactitude  de  cette  hypothèse,  et  prouver  ensuite  la  jus¬ 
tesse  de  l’application  du  principe  de  la  conservation  des 
forces  vives  au  cas  que  je  considère,  où  les  deux  milieux 
réfringens  ayant  la  même  élasticité  ne  diffèrent  qu’en  den¬ 
sité.  Je  me  suis  borné  à  ce  cas ,  parce  qu’il  paraît  résulter 
de  toutes  les  observations  que  la  réflexion  est  toujours 
nulle  au  contact  de  deux  milieux  également  réfringens, 
quelque  différence  d’élasticité  qu’il  puisse  d’ailleurs  y 
avoir  entre  eux  ,  et  qu’en  général  les  proportions  de  lu¬ 
mière  réfléchie  ne  dépendent  que  du  rapport  de  réfrac¬ 
tion  -,  en  conséquence  ,  pour  les  calculer,  il  est  indiffé¬ 
rent  de  considérer  le  ralentissement  de  la  marche  de  la 
lumière  dans  le  milieu  le  plus  réfringent  comme  résul¬ 
tant  d’une  plus  grande  densité  ou  d’une  moindre  élasti¬ 
cité.  Néanmoins  il  serait  très-important  d’établir  ce  prin¬ 
cipe  par  les  lois  de  la  mécanique.  Je  me  propose,  quand 
j’en  aurai  le  loisir,  de  reprendre  le  problème  dans  toute 
sa  généralité,  et  de  donner,  si  je  puis,  une  démonstra¬ 
tion  complète  et  rigoureuse  de  ces  formules.  En  atten¬ 
dant,  j’ai  cru  devoir  les  faire  connaître  ,  ainsi  que  les  bases 
du  calcul  très-simple  qui  y  conduit ,  calcul  dont  elles  tire¬ 
raient  déjà  un  grand  degré  de  probabilité,  quand  elles 
ne  seraient  pas  en  outre  appuyées  par  plusieurs  mesures 


distance  relativement  à  leur  centre  d'ondulation  ,  qui  est  aussi 
infiniment  éloigné,  et  que,  sous  ce  rapport,  il  ne  doit  pas 
y  avoir  d’affaiblissement  dans  les  vitesses  absolues  des  molé¬ 
cules  vibrantes. 

* 
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très-précises  de  M.  Arago,  et  par  les  observations  que 
j’avais  faites  sur  les  déviations  du  plan  de  polarisation 
des  rayons  réfléchis  à  la  surface  extérieure  du  verre  et 
de  l’eau. 

Je  considère  successivement  le  cas  où  les  rayons  inci- 
dens  sont  polarisés  suivant  le  pian  de  réflexion  ,  et  celui 
où  ils  sont  polarisés  perpendiculairement  à  ce  plan, 
c’est-à-dire,  les  deux  cas  dans  lesquels  les  vibrations  de 
ces  rayons  lui  sont  perpendiculaires  ou  parallèles.  Si 
l’on  appelle  i  l’angle  d’incidence,  i  l’angle  de  réfrac¬ 
tion,  et  qu’on  prenne  pour  unité  le  coefficient  commun 
des  vitesses  absolues  dans  les  ondes  incidentes,  on  trouve 
que  celui  des  ondes  réfléchies  est  égal ,  pour  le  premier 
cas ,  a, 


sin  i  cos  i'  4 — sin  i  cos  i 
sin  i  cos  i'  +  sin  i  cos  i 


ou 


sin  (  i  —  *  '  ) 

S; il  ^  L  — j~  i  ) 


et  pour  îe  second ,  à 

sin  i  cos  i  —  sin  i'  cos  V 
sin  i  cos  i  4-  sin  i'  cos  i' 


îang  (z  - —  V  ) 
lai» g  (  i  i'  ) 


Cohséquemment,  si  l’on  prend  pour  unité  l’intensité  de 
la  lumière  incidente ,  celle  de  la  lumière  réfléchie  dans 
ie  premier  cas  sera  , 

sin2  ( i  —  ir) 
sin2  (  t  -f  f  )  ? 

et  dans  le  second  , 

tan  g 2  (  i  —  i;) 
tang2  {i  +  i  )  * 


Je  ne  m’arrêterai  pas  à  montrer  comment  ces  formules 
s’accordent  avec  les  expériences  de  Malus  et  la  loi  de 
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Brewster  ;  le  lecteur  y  suppléera  aisément  :  il  pourra 
voir  aussi,  dans  la  note  déjà  citée,  comment  on  déduit 
de  ces  formules  les  déviations  qu’éprouve  le  plan  de  po¬ 
larisation  de  la  lumière  incidente,  quand  il  est  oblique 
au  plan  de  réflexion  ,  les  proportions  de  lumière  directe 
polarisée  par  réflexion  ou  par  réfraction ,  et  l’expression 
suivante  de  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie,  lorsque 
les  rayons  n’ont  éprouvé  aucune  polarisation  préalable , 

L  sîn*  (  i  —  i  )  j  tang2  (  i —  ï  ) 

3  sin2  (  i  -f-  i'  )  a  tang2  (  t-f*  ir  ) 

Je  passe  maintenant  à  l’objet  principal  du  Mémoire, 
qui  est  la  loi  des  modifications  que  la  réflexion  totale 
imprime  à  la  lumière  polarisée.  Lorsque  la  réflexion  a 
lieu  dans  l’intérieur  d’un  corps  transparent,  situé  dans 
le  vide  ou  dans  l'air,  ou  en  contact  avec  un  milieu 
moins  réfringent  que  lui ,  si  l’on  appelle  n  le  nombre 
fractionnaire  qui  exprime  le  rapport  des  vitesses  de  la 
lumière  dans  les  deux  milieux,  sin  au  lieu  d’etre  égal  à 

sin  i 


est  égal  à  n  sin  i  ;  et  i'  est  un  angle  droit  quand 
72  sin  f  ~  r ;  après  quoi  son  cosinus  devient  imagi¬ 
naire  ;  ce  qui  fait  entrer  des  imaginaires  dans  les  deux 
formules  rapportées  plus  haut , 


sin  v  cos  i'  —  sin  i  cos  i 
sin  i  cos  i'  -f-  sin  i‘  cos  i 


et 


sin  i  cos  î  —  sin  V  cos  i 
sm  i  cos  i  — f—  si  ri  i '  cos  i  r 


qui  expriment  les  intensités  des  vibrations  des  ondes 
réfléchies  ,  selon  que  les  ondes  incidentes  sont  pola¬ 
risées  parallèlement  ou  perpendiculairement  au  plan  de 
Téflexion.  Cependant  il  est  clair  que  lorsque  n  sin  i  est 
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plus  grand  que  i ,  la  totalité  de  la  lumière  est  réfléchie, 
d’après  le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives , 
puisque  la  transmission  des  vibrations  lumineuses  dans 
le  second  milieu  devient  impossible ,  comme  on  le  dé¬ 
montre  aisément  à  l’aide  du  principe  des  interférences, 
du  moins  pour  un  point  distant  de  la  surface  d’une 
quantité  très-grande  relativement  à  la  longueur  d  une 
ondulation.  D’un  autre  côté,  si  ces  formules  sont  vraies 
depuis  l'incidence  perpendiculaire  jusqu’à  celle  où 
i  ~  go°?  qui  les  rend  l’une  et  Fautre  égales  à  i ,  elles 
doivent  exprimer  encore  une  chose  vraie  passé  cette 
limite  ,  lorsqu’elles  deviennent  en  partie  imaginaires  et 

prennent  la  forme  a  +  b  y' _ * .  En  interprétant ,  de 

la  manière  qui  m’a  paru  la  plus  naturelle  et  la  plus 
probable  ,  ce  que  Fanaîyse  voulait  indiquer  par  cette 
forme  imaginaire  ,  j’ai  trouvé  l’expression  générale  de 
ia  différence  de  marche  que  la  réflexion  totale  établit 
entre  la  lumière  polarisée  parallèlement  au  plan  d’inci¬ 
dence  et  celle  qui  l’est  perpendiculairement  à  ce  plan. 
Sans  doute  cette  expression  ne  découle  pas  d  une  ma¬ 
nière  aussi  évidente  et  aussi  certaine  des  formules  précé¬ 
dentes  que  la  loi  des  simples  déviations  du  plan  de 
polarisation  des  rayons  qui  n’ont  éprouvé  qu’une  ré¬ 
flexion  partielle  (1)5  mais  ce  qui  rend  très-probable  la 
justesse  de  l’interprétation  que  je  donne  de  ces  formules 
dans  le  cas  de  la  réflexion  totale ,  c’est  que  d’abord  elle 
trouve  une  première  vérification  dans  les  formules 


(ï)  Mon  but  était  seulement  de  découvrir  cette  loi  à  l’aide 
de  la  théorie ,  et  je  ne  me  suis  proposé  pour  ie  moment  que 
d’en  donner  une  démonstration  expérimentale. 


(  i83  ) 

mêmes ,  et  qu’ensuite  l’expression  qui  en  dérive  s 
corde  avec  tous  les  faits  que  j’avais  observés  précédem¬ 
ment  et  avec  les  expériences  nouvelles  par  lesquelles  je 
viens  de  la  vérifier. 

La  forme  compliquée  de  l’expression  à  laquelle  je 
suis  ainsi  parvenu,  par  un  calcul  dont  les  détails  sont 
exposés  dans  mon  Mémoire ,  suffit  pour  faire  sentir 
combien  il  aurait  été  difficile  de  la  découvrir  par  la  sim¬ 
ple  observation  des  faits.  Nommant  toujours  i  l’angle  de 
rîncidence  intérieure  et  n  le  rapport  de  réfraction ,  si 
l’on  représente  par  une  circonférence  entière  la  lon¬ 
gueur  d’une  ondulation  lumineuse ,  la  différence  de 
marche  ,  après  la  réflexion  totale  ,  entre  les  deux  fais¬ 
ceaux  polarisés  ,  l’un  parallèlement ,  l’autre  perpendi¬ 
culairement  au  plan  d’incidence,  a  pour  cosinus, 

2  /i2  sin4  i  —  (  «2  -J-  i  )  sm 2  i  -(-  i 
(  a-  -f-  i  )  sin2  i  —  i 

Lorsque  la  lumière  incidente  est  entièrement  poîa* 
risée  suivant  le  plan  de  réflexion  ou  dans  une  direction 
perpendiculaire,  elle  ne  donne  qu’un  système  d’ondes\ 
qui  conserve  le  même  plan  de  polarisation,  et  se  trouva 
seulement  réfléchi  à  des  profondeurs  un  peu  différentes  , 
selon  que  son  plan  de  polarisation  est  parallèle  ou  per¬ 
pendiculaire  au  plan  de  réflexion.  Mais  quand  les  ondes- 
incidentes  sont  polarisées  dans  tout  autre  azimut,  on 
peut  alors  décomposer  leurs  mouvemens  vibratoires 
parallèlement  et  perpendiculairement  au  plan  d’inci¬ 
dence  ,  et  les  intensités  de  ces  vibrations  composantes 
sont  représentées  par  le  sinus  et  le  cosinus  de  i’angta 
que  le  plan  de  polarisation  fait  avec  le  plan  d’incidence  ^ 
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les  vibrations  composantes  perpendiculaires  au  plan 
d'incidence  ne  seront  pas  réfléchies  à  la  même  pro¬ 
fondeur  que  celles  qui  lui  sont  parallèles ,  et  l’on 
pourra  calculer  leur  différence  de  marche  au  moyen  de 
la  formule  ci-dessus  :  connaissant  ainsi  les  intensités 
relatives  et  la  différence  de  marche  des  deux  systèmes 
d'ondes  réfléchies  polarisés  parallèlement  et  perpendi¬ 
culairement  au  plan  de  réflexion,  il  sera  facile  de  déter¬ 
miner  les  intensités  des  images  ordinaire  et  extraordi¬ 
naire  que  la  lumière  totale  produira  en  traversant  un 
rhomboïde  de  spath  calcaire ,  d’après  l’azimut  de  sa 
section  principale ,  en  suivant  une  méthode  analogue 
à  celle  que  j’ai  donnée  pour  les  lames  minces  cristallisées. 

Si  le  rapport  de  réfraction  n  était  le  même  pour  les 
rayons  de  diverses  couleurs,  leurs  intensités  resteraient 
égales  dans  l’image  ordinaire  comme  dans  l’image  ex¬ 
traordinaire,  qui  ne  présenteraient  alors  aucune  trace 
de  coloration ,  lorsque  la  lumière  incidente  serait  blan¬ 
che;  mais  n  varie  un  peu  avec  la  nature  des  rayons,  en 
sorte  que  leurs  intensités  ne  restent  pas  rigoureusement 
égales  dans  chaque  image  ;  et  le  calcul  fait  voir  que  ces 
différences  d’intensité  doivent  être  d’autant  plus  sen¬ 
sibles  que  l’angle  d’incidence  se  rapproche  davantage 
de  la  limite  de  la  réflexion  partielle ,  qui ,  comme  on 
sait ,  répond  à  des  inclinaisons  diverses  pour  les  diverses 
espèces  de  rayons  colorés  ;  tandis  que  les  mêmes  diffé¬ 
rences  d’intensité  s’affaiblissent  rapidement  à  mesure 
qu’on  s’approche  du  parallélisme  à  la  surface ,  c’est-à- 
dire  ,  de  l’autre  limite  de  la  réflexion  totale ,  qui  est  la 
même  pour  tous  les  rayons  ;  en  conséquence ,  la  colo¬ 
ration  des  images  ordinaire  et  extraordinaire  ne  dot i  être 
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bien  sensible  que  dans  le  voisinage  de  la  réflexion  par¬ 
tielle  ,  ainsi  que  l'expérience  le  montre  ,  quand  on  a 
soin  d’employer  un  prisme  de  verre  bien  recuit  et  ne 
conservant  aucune  trace  de  double  réfraction.  Je  n’ai 
pas  comparé  en  détail  les  résultats  du  calcul  avec  ceux 
de  l’observation  relativement  «à  ces  phénomènes  décolo¬ 
ration  5  mais  je  suis  persuadé  d’avance  que  la  formule 
ci-dessus  serait  pleinement  confirmée  par  cette  épreuve  : 
je  me  suis  particulièrement  attaché  à  la  vérifier  par 
d’autres  expériences  susceptibles  d’une  plus  grande 
précision. 

Dans  cette  vérification  expérimentale,  je  me  suis  pro¬ 
posé  d’obtenir  une  différence  de  marche  d’un  quart 
d’ondulation  par  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de 
réflexions  totales.  En  dirigeant  bien  exactement  le  plan 
de  la  polarisation  primitive  dans  un  azimut  de  4^°  rela¬ 
tivement  au  plan  de  réflexion ,  afin  que  les  deux  fais¬ 
ceaux  fussent  d’égale  intensité  ,  leur  réunion  devait 
présenter,  au  travers  d’un  rhomboïde  de  spath  calcaire  , 
les  apparences  d’une  lumière  complètement  dépolarisée  , 
et  enfin  tous  les  caractères  de  la  polarisation  circulaire, 
caractères  faciles  à  constater.  L’espèce  de  verre  que  j’ai 
employée  était  le  crown  de  Saint-Gobin,  dont  l’index 
de  réfraction  est  i,5i.  En  mettant  ce  nombre  à  la  place 
de  Ji ,  on  trouve  ,  d’après  la  formule  ,  que  les  incidences 
qui  doivent  donner  rigoureusement  une  différence  de 
marche  égale  à  un  quart  d’ondulation  après  deux  ré¬ 
flexions  intérieures,  sont  4^°*  ^7  el  54°*  37  $  entre 
ces  deux  angles  ,  la  différence  de  marche  varie  très-peu  , 
et  atteint  son  maximum  quand  i=5i°.  20'.  J’ai  fait 
tailler  un  parallélépipède  dé  verre,  dont  les  faces  d’en- 
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trée  et  de  sortie  étaient  inclinées  de  54°  i  sur  les  surfaces 
réfléchissantes  ,  afin  que  les  rayons  réfléchis  sous  l’inci¬ 
dence  de  54°  ï  fussent  perpendiculaires  aux  faces  d’en¬ 
trée  et  de  sortie  ;  et  j’ai  proportionné  la  longueur  de  ce 
parallélipipède  à  son  épaisseur ,  de  telle  sorte  que  les 
rayons  entrés  par  le  milieu  de  la  première  face  sortissent 
au  milieu  de  la  seconde,  précaution  utile  pour  s’assurer 
aisément  qu’ils  ont  été  réfléchis  sous  l’inclinaison  cal¬ 
culée.  L’expérience  m’a  fait  voir  que  l'angle  de  54°  ^ 
satisfaisait  à  la  condition  énoncée,  c’est-à-dire  que  ,  sous 
cette  incidence,  deux  réflexions  dépoîarisaient  complè¬ 
tement  la  lumière  polarisée  dans  l’azimut  de  45°. 

Je  me  suis  ensuite  proposé  d’obtenir  le  même  résultat, 
d’abord  par  trois  réflexions  totales ,  et  puis  par  quatre  : 
pour  le  premier  cas,  le  calcul  dorme  les  incidences  de 
43°.  ir'  et  69°.  12',  et  dans  le  second,  celles  de 
42°.  20^  et  74°*  42  *  ^  observé ,  sous  les  deux  pre¬ 
mières  ,  l’effet  de  trois  réflexions  ,  et  j’ai  trouvé  que  la 
lumière  réfléchie  sous  l’incidence  de  69°.  12',  étant  ana¬ 
lysée  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire ,  présentait 
toujours  deux  images  blanches  d’égale  intensité  ,  tandis 
qu’elles  se  coloraient  un  peu  lorsque  l’incidence  était 
de  43°.  ii%  comme  je  devais  my  attendre,  à  cause  de 
son  voisinage  de  la  limite  de  la  réflexion  partielle.  C’est 
pour  celle  raison  que  dans  le  second  cas ,  de  quatre 
réflexions  successives  ,  je  n’ai  point  essayé  l’angle  de 
4a0. 20',  mais  seulement  celui  de  74°.  4^,  impri¬ 
mait  à  la  lumière  émergente  tous  les  caractères  de  la 
polarisation  circulaire.  J’aî  produit  enfin  la  même  modi¬ 
fication  par  quatre  réflexions  totales  ,  dont  deux  à  la 
surface  de  contact  du  verre  et  de  l’eau  ,  et  les  deux 
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V 

autres  sur  la  seconde  surface  du  même  parallélipipèda 
de  verre  non  mouillée  ,  en  recevant  les  rayons  sous  l'in¬ 
cidence  de  68°.  27 qui  m’avait  été  donnée  par  le  calcul. 
Ces  vérifications ,  quoique  peu  nombreuses  ,  me  parais¬ 
sent  ,  à  cause  de  la  variété  des  circonstances ,  prouver 
suffisamment  l'exactitude  d’une  formule  en  faveur  de 
laquelle  s’élèvent  déjà  des  probabilités  théoriques. 

En  résumé  ,  l’on  voit  qu'on  peut  maintenant  calculer 
totis  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  réflexion  et 
la  réfraction  produites  par  les  corps  transparens  ,  savoir  : 
i°  les  intensités  des  rayons  réfléchis  et  transmis  sous 

toutes  les  incidences,  soit  qu’on  emploie  de  la  lumière 

.  %  ' 

directe  ou  polarisée  :  20  les  déviations  du  plan  depola¬ 
risation,  quand  on  emploie  celle-ci,  et  les  proportions 
de  lumière  polarisée  par  réflexion  et  par  réfraction ,  quand 
la  lumière  incidente  n’a  reçu  aucune  polarisation  préa¬ 
lable  *,  3°  enfin  les  modifications  que  la  réflexion  totale 
imprime  à  la  lumière  polarisée,  sous  toutes  les  incli¬ 
naisons  et  pour  tous  les  azimuts  du  plan  primitif  de 
polarisation. 


Expériences  et  Observations  additionnelles  sur 
F  Application  des  combinaisons  électriques  à  la 
conservation  du  doublage  en  cuivre  des  vais¬ 
seaux ,  et  à  cC autres  objets. 

Par  Sir  H.  Davy. 

(  Ltr  à  la  Société  royale  le  11  juin  1824.) 

* 

J  Ai  eu  déjà  l’honneur  de  communiquer  à  la  Société 
royale  les  résultats  de  mes  premières  recherches  sur  les 
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moyens  de  prévenir,  à  l’aide  du  contact  de  métaux  plus 
oxidables ,  Faction  que  des  dissoîvans  contenant  de  Pair, 
tels  que  les  solutions  salines  ou  Feau  de  mer ,  exercent 
sur  le  cuivre. 

Depuis  quelques  mois  j’ai  fait  une  série  de  nouvelles 
expériences  sur  ce  sujet  si  important  pour  la  naviga¬ 
tion  et  le  commerce  de  notre  pays  ;  et  grâce  aux  vues  libé¬ 
rales  et  éclairées  de  lord  Melleville  et  des  lords  de 
l’Amirauté  ,  qui  ont  ordonné  que  les  commissaires  de 
la  Marine  et  des  Dock-Yards  me  donnassent  les  se¬ 
cours  en  leur  pouvoir,  et  toutes  les  facilités  que  nos  ma» 
gnifiques  établissemens  de  Cbatham  et  de  Portsmoulh 
fournissent ,  j’ai  pu  conduire  mes  opérations  sur  une  très- 
grande  échelle.  Dans  ce  moment ,  je  ne  pourrai  donner 
qu’un  très-court  expose  de  mes  expériences  :  elles  ont 
été  faites  dans  des  circonstances  très-différentes,  et  dont 
les  détails  exigeraient  plusieurs  heures  de  lecture;  mais 
je  ne  puis  renoncer  au  plaisir  d’établir  la  nature  déci¬ 
sive  et  satisfaisante  des  résultats  dont  beaucoup  ont 
surpassé  mon  attente. 

Des  feuilles  de  cuivre  en  contact  sur  —•  ou  7^“  de  leur 
surface  avec  du  zinc,  du  fer  ou  de  la  fonte ont  été  expo» 
sées  pendant  plusieurs  semaines  au  mouvement  de  la  marée 
dans  le  port  de  Portsmoulh,  et  leurs  poids  déterminés  a%rant 
et  après  Fcxpérience.  Lorsque  le  protecteur  métallique 
avait  une  surface  de  ~  à  -4-  de  celle  du  cuivre,  il  n’v  avait 
ni  corrosion  ni  diminution  de  ce  dernier  métal  ;  avec 
de  plus  petites  quantités  ,  telles  que  à  -jL-,  le  cui¬ 
vrée  prouvait  une  perte  de  poids  qui  était  plus  forte  à 
mesure  que  le  protecteur  devenait  plus  petit;  et  ce  qui 
prouve  la  généralité  du  principe  sur  lequel  ce  procédé 


en  sur- 
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repose ,  on  trouva  que  même  j~  de  fer  fondu 
face  conservait  une  certaine  quantité  de  cuivre. 

Quand  on  compare  le  doublage  des  bàiimens  protégé 
par  le  contact  du  zinc  ,  du  fer  et  de  la  fonte  en  diverses 
proportions,  à  celui  de  bâtimens  semblables  non  pro¬ 
tégé,  on  voit  dans  le  premier  des  surfaces  biiilantes, 
tandis  que  le  cuivre  non  défendu  éprouve  une  corrosion 
rapide,  devient  d’abord  rouge,  ensuite  vert,  et  perd  une 
partie  de  sa  substance  en  écailles. 

Heureusement,  dans  Je  cours  de  ces  expériences,  il  à 
été  prouvé  que  la  fonte ,  substance  à  très-bon  marché  et 
la  plus  facile  à  trouver  en  tout  lieu,  est  la  plus  propre  à  la 
protection  du  cuivre  :  elle  dure  aussi  long-temps  que 
le  fer  malléable  ou  le  zinc  5  la  plombagine  qui  se  pro¬ 
duit  à  sa  surface  par  l’action  de  l’eau  de  la  mer,  n’altère 
point  sa  première  forme  et  n’empêche  pas  l’action  élec¬ 
trique  du  métal  qui  reste. 

J’avais  annoncé  d’avance  que,  dans  certains  cas  ,  il  se 
déposerait  des  substances  alcalines  sur  le  cuivre  négative¬ 
ment  électrique,  et  c’est  effectivement  ce  qui  arrive.  Quel¬ 
ques  feuilles  de  cuivre  qui  avaient  été  exposées  prèsde  qua¬ 
tre  mois  à  l’action  de  l’eau  de  mer,  défendues  à-peu-près 
sur  jt  à  ~  de  leur  surface  par  du  zinc  ou  de  fer,  furent 
couvertes  d’une  matière  blanche ,  qui  a  été  reconnue  pour 
être  principalement  du  carbonate  de  chaux  ,  du  carbonate 
et  de  l’hydrate  de  magnésie.  La  même  chose  s’est  présentée 
sur  le  doublage  de  deux  bateaux,  dont  l’un  avait  été  protégé 
par  une  bande  de  zinc ,  et  l’autre  par  une  bande  de  fer  ayant 
des  surfaces  égales  à  environ  jt  de  la  surface  du  cuivre. 

Les  feuilles  de  ces  bateaux  se  conservèrent  parfaitement 
propres  pendant  plusieurs  semaines,  c’est-à-dire,  aussi 
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long-temps  que  la  surface  métallique  du  cuivre  resta  à  dé¬ 
couvert  *,  mais  depuis  que  ce  métal  a  été  revêtu  de  car¬ 
bonate  de  chaux  et  de  magnésie }  des  plantes  et  des  insectes 
s’y  sont  rassemblés.  Quant  aux  feuilles  de  cuivre  défendues 
par  des  surfaces  de  fonte  et  de  zinc  dans  la  proportion 
au-dessous  de  -j—,  le  pouvoir  électrique  du  cuivre  étant 
moins  négatif,  plus  neutralisé  et  presque  en  équilibre 
avec  celui  du  dissolvant,  il  ne  s’y  est  pas  formé  de  dé¬ 
pôt  de  matière  alcaline  et  les  plantes  n’y  ont  pas  adhéré  : 
la  surface,  quoiqu’elle  ait  éprouvé  un  léger  degré  de 
solution,  est  restée  parfaitement  claire  :  circonstance  de 
grande  importance,  puisqu’elle  détermine  les  limites  de 
protection ,  ei  rend  l'application  d’une  très-petite  quan¬ 
tité  de  métal  oxidable  plus  avantageuse,  dans  le  fait,  que 
celle  d’une  plus  grande  quantité. 

La  destruction  de  la  fonte  n’est  pas  si  rapide  qu’une 
masse  de  deux  ou  trois  pouces  d’épaisseur  ne  puisse  du¬ 
rer  plusieurs  années.  Au  moins  la  consommation  dans 
des  expériences  qui  ont  duré  pendant  environ  quatre 
mois ,  n’indique  pas  une  plus  grande  perte.  Ceci  cependant 
doit  dépendre  du  rapport  de  la  masse  de  la  fonte  à  celle  du 
cuivre  ,  et  de  plusieurs  autres  circonstances  encore  indé¬ 
terminées  (telles  que  la  température  ,  la  salure  de  l’eau 
de  la  mer,  et  peut-être  la  rapidité  du  mouvement  du 
vaisseau),  relativement  auxquelles  je  vais  faire  des  expé¬ 
riences  décisives. 

Divers  faits  singuliers  se  sont  présentés  dans  le  cours 
de  ces  recherches  :  j’en  rapporterai  quelques-uns  que  j’ai 
confirmés  par  des  expériences  répétées ,  et  qui  se  ratta¬ 
chent  à  la  science  en  général. 

De  faibles  solutions  de  sel  agissent  fortement  sur  le 
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cuivre,  et  de  fortes  solutions ,  comme  la  saumure,  ne 
l’attaquent  pas.  La  raison  paraît  être  que  ces  dernières 
contiennent  peu  ou  ne  contiennent  point  d’air  atmo¬ 
sphérique,  dont  l’oxigène  semble  nécessaire  pour  donner 
le  principe  électro- positif  d’échange  aux  dissolvans  de 
celte  classe. 

J’avais  prévu  le  résultat  de  cette  expérience  et  de 
quelques  autres  en  m’appuyant  sur  le  même  principe. 

Les  solutions  alcalines  ,  par  exemple  ,  empêchent  ou 
préviennent  l’action  de  l’eau  de  la  mer  sur  le  cuivre, 
parce  qu’elles  renferment  en  elles-mêmes  l’énergie  élec¬ 
trique  positive  qui  rend  le  cuivre  négatif  :  l’eau  de 
chaux  elle-même  rend  nulle  de  cette  manière  l’action  du 
cuivre  sur  l’eau  de  mer  (i). 

La  tendance  de  l’action  électrique  et  chimique  étant 
toujours  de  produire  un  équilibre  dans  les  pouvoirs  élec¬ 
triques  ,  l’action  de  toutes  les  combinaisons  formées  de 
métaux  et  de  fluides  peut  occasioner  des  décompositions, 
de  telle  manière  que  les  matières  alcalines,  métalliques 
et  inflammables  soient  poussées  vers  la  partie  négative  de 
la  combinaison  ,  et  le  chlore ,  l’iode  ,  l’oxigène  et  les  ma¬ 
tières  acides  vers  la  partie  positive.  J’ai  montré,  dans  la 
lecture  Bakérienne  de  1806,  que  cela  se  passe  ainsi  dans 
la  batterie  voltaïque.  La  même  loi  s’applique  à  des  com¬ 
binaisons  plus  faibles.  Si  le  cuivre ,  en  contact  avec  la 
fonte  de  fer  ,  est  placé  dans  un  vase  à  moitié  plein  d’eau 
de  mer ,  et  ayant  ses  surfaces  partiellement  au-dessus  de 


(1)  Je  suis  à  présent  occupé  à  appliquer  ce  principe  à 
des  expériences  concernant  la  conservation  des  substances 
animales  et  végétales. 
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la  surface  de  l’eau  ,  il  se  couvrira  de  carbonate  de  soude , 
de  carbonate  de  chaux  et  de  carbonate  de  magnésie;  le 
carbonate  de  soude  s’accumulera  graduellement  jusqu’à 
ce  que  toute  la  surface  exposée  à  l’air  soit  couverte  de  ses 
cristaux;  si  le  fer  est  dans  un  vase;  le  cuivre  formant 
un  arc  avec  lui  dans  un  autre;  si  un  troisième  vase 
d’eau  de  mer  est  intermédiaire  et  en  connection  électrique 
au  moyen  de  rubans  d’asbeste  ou  de  colon  ,  l’eau  dans  ce 
vase  intermédiaire  deviendra  peu  à  peu  moins  saline;  et 
sans  doute,  par  la  continuation  du  procédé,  elle  pourrait 
être  rendue  douce. 

Pour  ne  point  abuser  du  temps  de  la  Société ,  j  e  ne  rap¬ 
porterai  pas  quelques  applications  évidentes  et  praticables 
de  ces  recherches  à  la  conservation ,  par  le  fer,  d’inslrumens 
astronomiques  de  cuivre,  et  à  celle  d  instrument  d’a¬ 
cier,  par  le  fer  ou  le  zinc.  Mon  ami,  M.  Pepys ,  a  déjà 
profité  ingénieusement  de  cette  dernière  circonstance  en 
enfermant  des  instrumens  très-tranchans  dans  des  four¬ 
reaux  ou  cases  doublés  de  zinc  :  plusieurs  autres  ap¬ 
plications  semblables  se  présenteront.  Je  ne  puis  termi¬ 
ner  sans  parler  particulièrement  des  obligations  que  j’ai 
à  M.  Byam  Martin,  contrôleur,  et  à  M.  Robert  Sep- 
pings  ,  intendant  de  la  Marine  ,  pour  l’intérêt  qu’ils  ont 
pris  à  mes  recherches ,  et  sans  dire  combien  je  dois  au 
soin,  à  l’attention  et  à  l’empressement  avec  lesquels 
M.  Nollolh  ,  maître  charpentier  de  navire  ,  et  M.  Goo¬ 
drich,  mécanicien  dans  le  Dock- Yard  de  Porstmouth , 
ont  surveillé  l’exécution  de  plusieurs  expériences.  , 
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Analyse  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  16  mai  189.5, 

M.  Marcel  de  Serres  envoie  un.  Mémoire  sur  des 
Débris  de  mastodonte  à  dents  étroites  découverts  ré¬ 
cemment  en  France ,  dans  diverses  localités,  et  parti¬ 
culièrement  dans  les  environs  de  Montpellier . 

M.  Mirbel  fait  un  rapport  très-favorable  sur  la  Flore 
des  îles  Malouines  de  M.  Gaudichaud. 

M.  Freycinet  lit  un  Mémoire  sur  les  Observations  du 
pendule  invariable  qu’il  a  faites  durant  son  voyage  au¬ 
tour  du  monde.  (  Nous  en  donnerons  l’analyse  aussitôt 
que  les  commissaires  nommés  par  l’Académie  auront 
fait  leur  rapport.  ) 

M.  Moreau  de  Jonnès  continue  la  lecture  de  son 
Mémoire  sut  le  Chien  indigène  de  V hémisphère  austral. 

Séance  du  lundi  i3  mai . 

M.  Jomard  présente  une  carte  de  la  pente  du  Nil 
comparée  à  celle  de  plusieurs  autres  fleuves ,  et  donne 
de  nouveaux  détails  sur  le  voyage  de  M.  de  Beaufort. 

M.  Coquebert  de  Montbret  annonce  que  la  Commis¬ 
sion  de  Statistique  décerne  le  prix  à  l’ouvrage  qu’a  pu¬ 
blié  M.  Creuzé  de  Lesser  fils ,  sur  le  département  de 
l’Hérault. 

M.  Geoffroy  lit  le  programme  du  prix  de  physique 
pour  1897.  (  Voyez  le  précédent  Cahier,  p.  87.) 

M.  Navier  annonce  que  la  Commission  de  Mécanique 
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a  accordé  ie  prix  fondé  par  M.  de  Montyon,  à  M.  Pon¬ 
celet.  (Nous  ferons  connaître  î’excelïent  Mémoire  de 
cet  habile  mécanicien.) 

M.  Ampère  ,  au  nom  d’une  Commission,  rend  compte 
d’un  Mémoire  de  M.  Zamboni  sur  les  Piles  sèches . 
(  Voyez ,  plus  bas,  un  extrait  de  ce  rapport.) 

M.  Geoffroy  donne  lecture  d’un  Mémoire  contenant 
des  considérations  générales  sur  la  Monstruosité . 

M.  Durviiîe  lit  une  Notice  sur  les  observations  et  les 
collections,  qu’il  a  faites  durant  son  voyage  autour  du 
monde. 

M.  Ârago  ,  au  nom  d’une  Commission  ,  propose  de 
décerner,  cette  année,  la  médaille  de  Lalande  au  travail 
que  MM.  Herschel  et  South  viennent  de  publier  sur  les 
étoiles  doubles  :  cette  proposition  est  unanimement 
adoptée. 

Séance  du  lundi  3o  mai. 

Le  secrétaire  donne  lecture  d’une  lettre  du  général 
Brisbane,  qui  adresse  une  suite  d’observaiions  astrono¬ 
miques  faites  à  Paramatta  par  lui-même  et  par  ses  asso¬ 
ciés  ,  MM.  Rumker  et  Dunlop. 

M.  Duméril  fait  connaître  le  nom  des  s  a  va  ns  aux¬ 
quels  la  Commission  de  Médecine,  dont  il  est  le  rap¬ 
porteur,  a  décerné  des  médailles.  (  Voyez  le  précédent 
Cahier,  page  83  et  stiiv.  ) 

M.  Th  enarcl  lit  ensuite  le  rapport  de  la  Commission 
chargée  d’examiner  les  ouvrages  ou  découvertes  qui  ont 
contribué  à  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insa¬ 
lubre.  (  V oyez  le  précédent  Cahier,  page  85.  ) 
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M.  de  Humboldt  présente  des  échantillons  de  sélé- 
niures  découverts  par  M.  Finke  dans  les  filons  du  harz 
oriental,  et  que  M.  Henri  Rose,  de  Berlin,  a  analysés. 

(  Voyez ,  page  i3  ,  ce  travail  de  M.  Rose.) 

M.  Pouillet  lit  un  Mémoire  sur  V Electricité  des  gaz 
et  sur  les  causes  de  V électricité  atmosphérique . 

Séance  du  mercredi  8  juin, 

/  ' 

M.  le  Dr  Civiale  écrit  à  l’Académie  au  sujet  de  la 
mention  qui  lui  a  été  accordée  par  la  Commission  de 
Médecine,  et  annonce  qu’il  présentera  dans  peu  toute 
la  série  des  instrumens  dont  il  se  sert  pour  briser  les 
pierres  contenues  dans  la  vessie. 

M.  Déyeux  fait  un  rapport  verbal  sur  le  Manuel  à 
l'usage  des  pharmaciens  de  MM.  Chevallier  et  Idt. 

La  Commission  chargée  d’examiner  les  pièces  en¬ 
voyées  au  concours  pour  le  prix  relatif  à  la  digestion  , 
fait  son  rapport.  (  Voyez  le  précédent  Cahier,  page  80.) 

On  lit  une  Note  de  M.  Gambart  contenant  les  élémens 
paraboliques  de  la  dernière  comète  que  ce  jeune  astro¬ 
nome  a  découverte. 

L’Académie,  informée  par  M.  Arago  qu’il  y  a  main¬ 
tenant  à  Paris  deux  caméléons  vivans,  nomme  une  Com- 
mission  qu’elle  invite  à  faire  des  expériences  sur  les 
changemens  de  couleur  que  la  peau  de  ces  animaux 
éprouve. 

M.  l’ingénieur  Giuseppe  Cerini  adresse  de  Müan  une 
lettre  relative  à  un  mécanisme  nouveau  propre  à  élever 
l’eau  dont  on  peut  avoir  besoin  pour  arroser  les  terres 
dans  toutes  les  localités. 
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M.  David  Barry,  chirurgien  de  l'e'tat- major  de  Far¬ 
inée  anglaise ,  lit  un  Mémoire  sur  le  Mouvement  du 
sang  dans  les  veines. 

Séance  du  lundi  i3  juin . 

L’Académie  reçoit  un  Mémoire  manuscrit  de  M.  Ro¬ 
bert  sur  le  Foyer  des  eaux  chaudes  d1  Aix  ,*  des  notes 
sur  les  carrières  de  Montahusard  et  sur  la  sablière  de 
Monlchéne ,  près  Chevilly,  par  M.  Thion. 

M.  Bosc  fait  un  rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Duvau 
intitulé  :  Nouvelles  Recherches  sur  l’histoire  naturelle 
des  pucerons . 

Le  25  mai  1809,  M.  Duvau  plaça  sous  un  verre, 
avec  de  la  nourriture ,  un  puceron  de  la  fève  qu’il 
venait  de  saisir  au  moment  où  il  sortait  du  ventre  de  sa 
mère.  Le  10  juin  suivant ,  ce  puceron  fit  un  petit*,  on 
l’isola  ;  le  puceron  dont  il  accoucha  fut  isolé  à  son 
tour,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  la  onzième  génération, 
qui  eut  lieu  le  25  décembre ,  et  dont  le  produit  mourut 
le  27  sans  postérité. 

Tantôt  les  pucerons  ailés  donnèrent  des  pucerons  sans 
ailes ;  tantôt  ceux-ci  en  donnèrent  d’ailés.  Les  observa¬ 
tions  de  M.  Duvau  s’accordent  avec  les  résultats  qu’ont 
obtenus  ses  devanciers.  Quelques  expériences  de  Leeu- 
wenhoeck ,  faites  vers  le  commencement  du  dernier 
siècle  ,  indiquaient  déjà  que  les  pucerons  peuvent  se 
reproduire  sans  accouplement.  Ce  fait  curieux  fut 
constaté,  en  1740,  par  les  expériences  si  exactes  de 
Bonnet;  Réaumur  et  Degeer  montrèrent,  deux  ans  plus 
tard ,  qu’il  est  possible  d’obtenir  dix  générations  suc- 
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cessives  de  pucerons  tenus  isole's  sous  des  verres  : 
M.  Duvau  a  donc  obtenu  une  génération  de  plus  que 
Réaumur. 

M.  Guillaume  Libri,  de  Florence,  dépose  sur  le 
bureau  un  Mémoire  manuscrit  sur  la  Théorie  des 
nombres. 

\ 

Une  Commission  rend  compte  d’un  Mémoire  d’ana¬ 
lyse  présenté  par  M.  Brisson  ,  inspecteur-divisionnaire 
des  Ponts  et  Chaussées.  Les  conclusions  sont  que ,  d’après 
l’élégance  de  la  méthode  donnée  par  M.  Brisson  ,  et 
l’importance  des  objets  auxquels  elle  s’applique ,  le 

1  A, 

Mémoire  doit  être  accueilli  favorablement. 

M.  Fresnel  lit  la  Note  relative  à  la  Répulsion  des 
corps  échauffés ,  que  nous  avons  publiée  dans  le  pré¬ 
cédent  Cahier. 

M.  Magendie,  au  nom  d’une  Commission,  présente 
l’histoire  d’un  sourd  -  muet  de  naissance  auquel  le 
Dr  Deleau  a  rendu  la  parole  et  l’ouïe  par  le  cathétérisme 
de  la  trompe  gutturale. 

M.  de  Humboldt  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Esquisse 
d'un  tableau  géognostique  de  V Amérique  méridionale  ; 
et  en  présente  un  second  contenant  la  Discussion  appro¬ 
fondie  des  observations  qui  ont  été  faites  dans  diverses 
contrées  sur  la  période  diurne  du  baromètre. 

Séance  publique  annuelle  du  lundi  20  juin. 

On  a  entendu  dans  cette  séance  : 

Un  Mémoire  sur  le  Traitement  de  la  ligature  de 
quelques  espèces  d' anévrismes ,  ordinairement  traitées 
par  b  amputation  des  membres ,  par  M.  Dupuylren  5 


(  !98  ) 

Les  éloges  historiques  de  MM.  Thouin  et  Richard , 
par  M.  Cuvier  -, 

Des  observations  sur  un  sourd-muet  de  naissance 
guéri  de  son  infirmité  ,  à  l’âge  de  neuf  ans  ,  par 
M.  Magendie. 

( Voyez ,  dans  le  Cahier  précédent,  page  87,  les 
programmes  des  prix  proposés.  ) 


Extrait  d un  Rapport  fait  à  T  Académie ,  par 
M.  Ampère  ,  sur  les  Piles  sèches  de  M .  Zam- 

BONI. 

On  trouve,  dans  ce  Mémoire,  outre  la  description 
de  quelques  appareils  que  les  piles  entretiennent  dans 
un  mouvement  continu  ,  plusieurs  résultats  dont  voici 
l’énoncé  : 

La  diminution  d’énergie  des  piles  sèches  cesse  au  bout 
de  deux  ans.  M.  Zamboni  dit  l’avoir  reconnu  par  une 
expérience  de  douze  années. 

La  diminution  ,  dans  les  deux  premières  années,  varie 
suivant  la  maniéré  dont  la  pile  a  été  construite. 

La  pile  est  plus  énergique  en  été  qu’en  hiver,  tant 
sous  le  rapport  de  la  tension  produite,  que  sous  celui 
de  la  promptitude  avec  laquelle  elle  se  manifeste. 

Le  papier  étamé,  qu’on  nomme  papier  argenté ,  dé¬ 
veloppe  avec  l’oxide  noir  de  manganèse  une  force  élec¬ 
trique  très-supérieure  à  celle  qu’on  obtient  quand  le 
papier  est  recouvert  d’une  mince  lame  de  cuivre  :  ce 
dernier  papier  est  connu  sous  le  nom  de  papier  doré . 
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Une  pile  formée  avec  des  disques  de  papier  étamés 
seulement  d’un  côté  ,  sans  aucune  substance  interpo¬ 
sée ,  donne  des  effets  électriques  qui  doivent  provenir 
uniquement  de  ce  que  la  lame  métallique  collée  à  la 
face  supérieure  du  papier,  la  touche  plus  intimement 
qu’elle  n’est  touchée  à  son  tour  par  le  papier  inférieur 
de  l’élément  qu’on  pose  dessus. 

M.  Zamboni  a  examiné  ,  dans  ces  piles  qu’il  appelle 
binaires,  si  l’action  des  élémens  a  lieu  comme  dans 
celle  qui  est  composée  de  feuilles  d’étain  recouvertes 
d’oxide  de  manganèse,  ou  en  sens  contraire.  Il  a  trouvé 
qu’on  obtenait  à  volonté  l’un  ou  l’autre  de  ces  résultats, 
en  imbibant  de  diverses  substances  le  papier  collé  à 
l’étain.  Si  l’on  se  sert  d’huile  ,  l’action  est  opposée  à 
celle  que  produit  l’oxide  de  manganèse;  lorsqu’on  ih- 
troduit,  au  contraire  ,  dans  le  papier,  du  miel ,  un  alcali 

quelconque,  une  dissolution  de  sulfate  de  zinc  ou  du 

\ 

lait  «à  demi  caillé  ,  la  pile  binaire  agit  comme  celle  dans 
laquelle  les  élémens  sont  saupoudrés  d’oxide  de  man¬ 
ganèse. 


En  se  servant  d’une  pile  sèche  de  mille  paires  dont 
les  plaques  n’avaient  pas  plus  de  5  à  G  centimètres  de 
diamètre,  M.  Zamboni  a  obtenu  du  condensateur  des 
étincelles  d’un  pouce  de  long  ,  eh  sorte  qu’on  peut  avec 
cette  pile  tenir  une  batterie  électrique  constamment 
chargée  à  une  tension  qu’on  pourra  rendre  aussi  grande 
qu’on  voudra  en  multipliant  suffisamment  le  nombre 
de  plaques. 

M.  Zamboni  pense  qu’une  pile  de  cinquante  mille 
paires  de  plaques  auxquelles  on  laisserait  le  diamètre 
ordinaire  des  feuilles  de  papier  étamé,  serait  une  source 
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constante  d’électricité  dont  la  tension  égalerait  celle 
d’une  forte  machine  électrique  ordinaire.  Il  émet  le 
vœu  qu’un  tel  instrument  soit  construit,  et  signale  plu- 
sieurs  des  intéressantes  expériences  auxquelles  il  pour- 

j 

rail  être  appliqué. 


De  l’Action  des  poisons  sur  le  règne  végétât 

Par  Mr  F.  Mar  cet. 

:  '  ,  >  *  T  „  / 

(  Mémoire  lu  à  la  Société  de  Physique  et  d’Histoire  naturelle  de 
Genève,  le  16  décembre  1824.  ) 

Le  bel  ouvrage  de  M.  Orfila  nous  a  fait  connaître 
d’une  manière  complète  et  précise  l’histoire  des  poisons , 
et  le  genre  d’action  qu’ils  exercent  sur  l’économie  ani¬ 
male.  Il  m’a  paru  que  quelques  expériences  du  même 
genre  faites  sur  le  règne  végétal ,  dont  le  tissu  et  quel¬ 
ques-uns  des  organes  ont  une  analogie  si  frappante  avec 
ceux  des  animaux ,  pourraient  servir  à  donner  quel¬ 
ques  résultats  intéressans  (1). 

Pour  suivre  une  marche  régulière,  j’ai  cru  devoir 
diviser  ce  Mémoire  en  deux  parties  : 

Dans  la  première  partie,  je  décrirai  l’action  qu’exer¬ 
cent  sur  les  végétaux  quelques-uns  des  principaux  poi- 

(1)  Je  ne  prétends  pas  donner  comme  neufs  tous  les  faits 
qui  se  trouvent  dans  ce  Mémoire.  Il  existe  déjà  sur  ce  sujet 
quelques  expériences  détachées  de  différens  auteurs,  que  j’ai 
eu  soin  de  rappeler  dans  la  suite  de  ce  travail  toutes  les  fois 
que  j’en  ai  pu  prendre  connaissance. 
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sons  métalliques.  Ce  sont  ces  poisons  qui  agissent  sur  le 
règne  animal  en  irritant,  enflammant  et  corrodant  le 
tissu  des  parties  avec  lesquelles  ils  sont  mis  en  contact, 
et  détruisent  bientôt  la  vie  s’ils  sont  administrés  en  quan¬ 
tité  suffisante. 

Dans  la  seconde  partie,  j’examinerai  l’action  de  quel¬ 
ques-uns  des  poisons  végétaux  sur  le  règne  végétal.  Les 
physiologistes  ont  démontré  d’une  manière  satisfaisante 
qu’un  grand  nombre  de  ces  poisons ,  pris  intérieurement , 
n’enflamment  et  ne  corrodent  point  le  tissu  organique 
des  animaux.  Dans  un  grand  nombre  de  cas  ,  surtout  dans 
le  cas  des  poisons  narcotiques ,  on  ne  trouve  après  la  mort 
de  l’animal  aucune  rougeur  dans  l’estomac  ou  dans  le 
canal  digestif  :  on  est  même  parvenu  à  déterminer  que 
la  plupart  des  poisons  végétaux  sont  absorbés  et  trans¬ 
portés  très-promptement  dans  la  circulation  de  l’animal 
auquel  on  les  administre,  et  occasionent  sa  mort  en  agis¬ 
sant  uniquement  sur  le  système  nerveux  :  tantôt,  à  ce 
qu’il  paraît ,  sur  la  moelle  épinière  ,  et  tantôt  directe¬ 
ment  sur  le  cerveau. 

Le  genre  d’action  de  ces  poisons  sur  le  règne  végétal 
n’est  point  facile  â  déterminer.  En  effet,  jusqu’ici  on 
n’a  point,  en  général,  regardé  les  plantes  comme  possé¬ 
dant  aucun  organe  ou  aucun  appareil  d’organes  qui  cor¬ 
respondît  au  système  nerveux  des  animaux  5  on  a  même 
toujours  regardé  l’absence  chez  elles  du  système  ner¬ 
veux  comme  une  des  différences  essentielles  qui  les 
distinguent  du  règne  animal.  Mais  si ,  comme  je  crois 
pouvoir  le  démontrer  dans  la  seconde  partie  de  ce  Mé¬ 
moire  ,  les  smêmes  poisons  qui  n’affectent  que  le  sys¬ 
tème  nerveux,  et  qui  ne  laissent  aucune  trace  de  lésion 
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organique  dans  îe  règne  animal ,  agissent  d’une  manière 
distincte,  énergique  et  analogue  dans  leurs  effets  sur  le 
règne  végétal ,  il  me  semble  que  cette  action  ne  peut  être 
expliquée  qu’en  admettant  dans  les  plantes  l’existence 
d’un  appareil  d’organes  qui  a  quelque  analogie  avec  Je 
système  nerveux  des  animaux,  et  qui  est  affecté  de  la 
même  manière  par  l’administration  de  certains  poisons 
végétaux  (i). 

J’ai  cru  devoir,  dans  les  expériences  qui  suivent ,  cher" 
cher  à  soumettre  à  l’action  des  divers  poisons  les  plantes 
les  plus  robustes  que*  je  pusse  trouver,  et  me  servir  en 
général  de  la  même  espèce.  J’ai  choisi  à  cet  effet  les 
haricots  ( phaseolus  vulgaris ).  J’ai  par  ce  moyen  le 
double  avantage  de  pouvoir  obtenir  des  résultats  compa¬ 
ratifs  ,  et  d’avoir  moins  à  craindre  que  l’on  puisse  attri¬ 
buer  la  mort  des  plantes  empoisonnées  à  des  causes 
étrangères  à  celles  dont  je  m’occupe.  Ijai Heurs  mes 
expériences  ont  été  plusieurs  fois  répétées,  et^j’ai  eu 
toujours  soin  ,  lorsque  je  soumettais  une  plante  à  l’action 
d’un  poison,  d’en  tenir  une  autre  placée  dans  des  cir* 
constances  absolument  semblables,  que  j'arrosais  avec 
de  F  eau  de  source. 


(ï)  M.  Dutrochet ,  dans  un  ouvrage  publié  tout  récem¬ 
ment,  a  reproduit  ridée  de  l’existence  d’un  système  nerveux 
diffus  chez  les  végétaux.  Ce  naturaliste  attribue  cette  fonc¬ 
tion  à  certains  petits  corpuscules  globuleux  qui  sc  trouvent 
en  assez  grande  quantité  dans  les  cellules  médullaires  d’un 
grand  nombre  de  plantes. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 


i 


Action  des  Poisons  métalliques. 

DE  l’arsenic. 

ire  Expérience .  Un  vase  contenant  deux  ou  trois 
plantes  de  haricots,  ayant  chacune  cinq  à  six  feuilles, 
fut  arrosé  avec  environ  deux  onces  d’eau  qui  contenait 
en  solution  six  grains  par  once  d’oxide  d’arsenic.  Au  bout 
de  vingt-quatre  à  trente-six  heures,  je  trouvai  la  plante 
complètement  flétrie,  les  feuilles  fanées,  et  quelques- 
unes  même  commençant  à  jaunir.  J’ai  cru  quelquefois 
apercevoir  l’extérieur  des  feuilles  parsemé  çà  et  là  d’une 
légère  couche  d’une  substance  luisante,  La  racine  était 
encore  tout-à-fait  fraîche  et  paraissait  vivante. 

Je  répétai  cette  expérience  sur  d’autres  plantes  de  ha¬ 
ricot.  Seulement  au  bout  de  douze  à  dix-huit  heures  , 
lorsque  les  plantes  commençaient  à  se  flétrir,  je  les  ar¬ 
rosai  d’une  assez  grande  quantité  d’eau,  croyant  peut- 
être  diminuer  l’effet  du  poison,  en  l’étendant  beaucoup 
au  moyen  de  l’eau.  Mais  la  plante  n’en  fut  pas  moins 
complètement  flétrie  au  bout  de  trente-six  heures. 

Lorsque  les  plantes  furent  mortes  ,  j’en  détachai  les 
racines  ,  et  je  mis  tremper  dans  de  l’eau  la  partie  supé¬ 
rieure  de  la  tige  elles  feuilles.  Ensuite,  éprouvant  cette 
eau  au  moyen  des  réactifs  ordinaires  ,  je  suis  parvenu  à 
y  découvrir  une  quantité  notable  d’arsenic. 

2e  Expérience.  Une  branche  de  rosier  portant  une 
fleur  à  l’extrémité,  fut  détachée  de  la  plante  au  moment 
où  la  fleur  commençait  à  s’épanouir.  L’extrémité  de  celte 
branche  fut  introduite  dans  un  petit  flacon  contenant 
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une  solution  de  six  grains  d’oxide  d’arsenic  dans  une  once 
d’eau. 

Ayant  déterminé  par  l’expérience  combien  le  flacon 
perdait  chaque  jour  de  son  poids  par  l’évaporation  dans 
une  chambre  d’une  température  à-peu-près  uniforme  , 
et  connaissant  la  quantité  d’eau  et  d’arsenic  qu’il  renfer¬ 
mait,  je  pouvais  déterminer  d’une  manière  assez  exacte 
la  quantité  d’eau  arséniée  que  la  plante  avait  chaque 
jour  absorbée.  La  branche  de  rosier  fut  introduite  dans 
Peau  arséniée  le  3i  mars. 

Le  ier  avril ,  les  pétales  extérieurs  de  la  fleur  étaient 
devenu  flasques  et  d’une  couleur  légèrement  pourpre. 
Quelques-uns  des  pétales  étaient  même  couverts  de  ta» 
ches  pourpres  assez  foncées  5  les  feuilles  commençaient 
à  se  pencher.  La  plante  avait  absorbé  pendant  les  vingt- 
quatre  heures  dix  grains  du  liquide,  c’est-à-dire ,  environ 
douze  centièmes  de  grain  d’arsenic. 

Le  3  avril,  les  pétales  étaient  devenus  encore  plus  flas¬ 
ques  et  très-fanés.  Leur  couleur  était  devenue  d’un  pour¬ 
pre  très-foncé,  et  les  pétales  extérieurs  étaient  parsemés 
çà  et  là  de  taches  pourpres.  La  fleur  avait  perdu  une  por¬ 
tion  de  son  odeur  -,  les  feuilles  étaient  tout-à-fait  flétries. 
La  branche  avait  absorbé ,  pendant  les  dernières  vingt- 
quatre  heures  ,  quatre  grains  du  liquide.  Du  ier  au  2 
avril ,  elle  en  avait  absorbé  cinq  grains  et  demi. 

Le  lendemain  ,  la  branche  était  complètement  morte, 
et  l’absorption  du  liquide  n’était  guère  appréciable.  La 
plante  n’avait  absorbé  en  tout  qu'un  cinquième  de  grain 
d’oxide  d’arsenic.  Une  quantité  aussi  petite  avait  suffi, 
pour  flétrir,  par  son  pouvoir  corrosif,  les  feuilles,  et 
changer  ainsi  la  couleur  de  la  fleur.  Ayant  trempé  peu- 
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dant  quelque  temps  dans  de  l’eau  distillée  les  feuilles  et 
la  fleur  ,  et  ayant  réduit  cette  eau  par  l’évaporation  à  un 
très-petit  volume,  j’ai  pu  apercevoir,  au  moyen  des  réac¬ 
tifs  les  plus  sensibles  ,  la  présence  d’une  petite  quantité 
d’arsenic. 

J’avais  préparé  en  même  temps  que  cette  expérience , 
deux  ou  trois  flacons  d’eau  pure  dans  lesquels  étaient 
plongées  des  branches  de  rosier  analogues  à  celles  que 
j’avais  soumises  à  l’action  du  poison  ,  et  portant  des  roses 
développées  à-peu-près  au  même  point.  Au  bout  de 
quatre  ou  cinq  jours  ,  toutes  ces  roses  furent  complète¬ 
ment  développées  ,  les  feuilles  étaient  tout-à-fait  vertes  , 
et  paraissaient  en  très-bonne  santé.  Les  branches  avaient 
absorbé  chaque  jour  environ  quinze  grains  d’eau  pure. 

En  répétant  plusieurs  fois  l’expérience  avec  la  solution 
d’arsenic,  je  me  suis  aperçu  que  la  couleur  pourpre 
qu’acquérait  la  fleur  soumise  à  l’action  du  poison,  va¬ 
riait  en  intensité  suivant  que  la  rose  était  plus  ou  moins 

développée. 

3e  Expérience.  J’ai  essayé  dans  cette  expérience  de 
déterminer  Faction  de  l’arsenic  introduit  dans  la  tige 
d’un  arbre  de  moyenne  grandeur.  Je  fis  choix  ,  à  cet  effet, 
d’un  lilas  ,  dont  la  tige  était  d’un  pouce  en  diamètre.  Le 
Ier  juin,  j’y  fis  une  fente  d’un  pouce  et  demi  de  lon¬ 
gueur,  et  pénétrant  jusqu’à  la  moelle.  J’insérai  dans  cette 
fente  quinze  ou  vingt  grains  d’oxide  d’arsenic  ,  qui  avait 
été  préalablement  pilé  et  délayé  dans  quelques  gouttes 
d’eau.  Je  rapprochai  alors  le  plus  possible  les  portions 
fendues  de  la  tige  ,  et  je  les  attachai  fortement  dans  leur 
position  naturelle  avec  des  liens  d’osier. 

Le  8  juin ,  les  feuilles  du  lilas  ont  commencé  à  se  fer- 
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mer  et  à  se  rouler  par  le  bout;  le  i5  ,  les  feuilles  étaient 
déjà  flétries ,  et  s’étaient  fermées  dans  le  sens  de  la  ner¬ 
vure  longitudinale  ;  les  branches  avaient  commencé  à  sé¬ 
cher.  Le  28  ,  les  branches  étaient  sèches  :  enfin  dans  la 
seconde  semaine  de  juillet ,  la  totalité  de  la  tige  était  tout- 
à-fait  sèche,  et  Farbre  lui-même  complètement  mort  (1). 

il  est  vraisemblable  que  l’arsenic  tue  la  plante  en 
étant  entraîné  par  la  circulation  du  suc  dans  toutes  les 
parties  de  l’arbre  :  de  là  ,  je  suis  porté  à  croire  que  si 
cette  expérience  avait  été  faite  au  moment  de  la  sève , 
l’effet  du  poison  aurait  été  encore  plus  rapide. 

Il  s’est  trouvé  à  côté  du  lilas  empoisonné  un  autre  ar¬ 
bre  de  même  espèce  dont  le  tronc  se  joignait  à  celui  du 
premier  un  peu  au-dessous  de  la  terre.  Cet  arbre  devint 
aussi  tout-à-fait  sec  environ  quinze  jours  après  le  pre¬ 
mier,  et  après  avoir  présenté  les  moines  phénomènes.  Il 
paraît  de  là  que  le  poison  se  meut  dans  le  sens  latéral 
aussi  bien  que  dans  le  sens  vertical. 

Le  3o  juillet ,  cette  expérience  a  été  variée  en  soule¬ 
vant  un  morceau  de  l’écorce  de  la  lige  d’un  autre  lilas , 
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et  en  introduisant  l’arsenic  délayé  avec  quelques  gouttes 
d’eau  sous  celte  écorce  ,  qui  a  été  ensuite  recouchée  et 
rattachée  fortement  avec  de  l’osier.  Le  4  août,  les  deux 
principales  branches  de  Farbre,  les  plus  voisines  du  point 
où  l’on  avait  introduit  le  poison  ,  avaient  commencé  à 
sécher,  et  elles  furent  tout-à-fait  sèches  au  bout  de  quinze 
jours.  Les  feuilles  des  autres  branches  ne  se  flétrirent 
pas  avant  l’époque  ordinaire  de  novembre. 
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(1)  D’autres  lilas,  dont  je  fendis  la  tige  d’une  manière 
analogue,  mais  sans  y  introduire  le  poison,  n’en  souffrirent 
d’aucune  manière. 
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M.  G. -F.  Jaeger  a  fait  plusieurs  expériences  intéres¬ 
santes  relatives  à  Faction  de  l’arsenic  sur  les  végétaux  : 
il  les  a  publiées  dans  une  thèse  intitulée  :  Dissertatio 
inciuguralis  cle  ajjéclibus  arsenici  in  varios  organismos . 
Voici  les  conclusions  que  l’auteur  tire  de  ces  expériences: 

«  Palet  ex  adductis  circa  plantas  experimentis ,  arse- 
V  nicum  omnino  lethiferum  esse  hisee  organismis  vene- 
))  nu  ni ,  sub  qualicunque  evolutionis  période  sint ,  quod 
»  eorum  vilam  cum  omnibus  ejus  attribulis  penitus  et 
»  prompte  salis  destruat ,  exceptis  forsitan  simplicissi- 
)>  mis  quibusdam  regni  vegetabilis  formîs. 

))  Mors  ipsa  inferri  videtur  per  lentam  pharmaci 
))  resorptionem  et  distributionem  ope  variorum  atque 
))  contextus  cellulosi ,  i ta  ut  successive  partes  pereant 
))  ad  quas  penetravere  parliculæ  veneni.  Mutalione?  quas 
)>  planlæ  infectæ  subeunt  ,  partim  chemicæ  veneni  ac- 
))  tioni  tribuendæ  vide.nlur,  uti  coloris  mulationes,  par- 
»  tim  cum  iis  conveniunt ,  quas  aliis  modis  inducta  mors 
»  secum  ferre  soîet.  » 

1)U  m  e  a  eu  II  è. 

ire  Expérience .  Le  5  mai  ,  deux  ou  trois  plantes  de 
haricots,  qui  croissaient  dans  un  vase,  furent  arrosées  avec 
environ  deux  onces  d’eau  contenant  en  solution  12  grains 
demuriatede  mercure. Lelendemaity*  les  plantes  avaient 
l’air  malade,  les  feuilles  se  penchaient  beaucoup,  et  les 
tiges  étaient  d’une  couleur  brune-jaunâtre.  J’arrosai  en¬ 
core  les  plantes  avec  la  même  quantité  du  même  liquide. 
Le  lendemain  ,  7  mai  ,  je  les  trouvai  complètement  mor¬ 
tes  \  les  tiges  étaient  tout-à-fait  jaunes  ,  et  les  feuilles  sè¬ 
ches  et  flétries.  Ayant  fait  tremper  pendant  quelque  temps 
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les  feuilles  des  plantes  dans  de  l’eau  distillée,  j’ai  pu  fa¬ 
cilement  reconnaître,  au  moyen  des  réactifs  ordinaires  , 
îa  présence  du  muriate  de  mercure. 

2e  Expérience .  Le  3  avril ,  une  branche  de  rosier  por¬ 
tant  deux  ou  trois  boutons  de  rose  à  moitié  développés, 
fut  introduite  par  son  extrémité,  dans  un  flacon  conte¬ 
nant  une  solution  de  6  grains  de  muriate  de  mercure 
dans  une  once  d’eau. 

Le  5  avril,  il  s’est  manifesté  des  raies  d’une  couleur 
jaune-brunâtre ,  qui  s’étendaient  le  long  des  embran- 
chemens  des  feuilles  ;  les  pétales  extérieurs  des  fleurs 
étaient  fanés  5  la  fleur  cependant  semblait  s’être  un  peu 
épanouie. 

La  branche  avait  absorbé  pendant  les  quarante-huit 
heures  24  grains  du  liquide. 

Le  6  avril ,  les  raies  étaient  devenues  plus  larges  et 
d’une  couleur  plus  foncée;  les  feuilles  semblaient  d’ail¬ 
leurs  très-malades.  Le  y  ,  les  raies  couvraient  la  plus 
grande  partie  des  feuilles  ;  il  n’y  en  avait  que  les  bords 
qui  restassent  encore  un  peu  verts  :  la  branche  était  d’ail¬ 
leurs  tout-à-fait  sèche.  Les  pétales  intérieurs  de  la  fleur 
n’étaient  point  flétris,  mais  me  semblaient  être  devenus 
d’une  couleur  un  peu  plus  foncée.  La  plante  avait  ab¬ 
sorbé  en  tout  82  grains  du  liquide  ,  c’est-à-dire ,  près 
d’un  demi-grain  du  poison. 

3e  Expérience.  Le  10  mai ,  je  fis  dans  la  tige  d’un  ce¬ 
risier  un  trou  qui  pénétrait  jusque  dans  la  moelle,  et 
j’introduisis  dans  ce  trou  quelques  gouttes  de  mercure 
métallique.  Je  couvris  alors  entièrement  le  trou  de  ma¬ 
nière  que  l’eau  ne  put  pas  y  entrer,  et  que  l’arbre  ne  put 
pas  souffrir  de  l’action  des  élémens  extérieurs.  Aujour- 
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d’hui  (le  10  mars  i825),  l’arbre  se  porte  parfaitement 
bien ,  et  n’a  point  encore  souffert  de  l’action  du  mefr** 
cure.  Je  suis  d’autant  plus  surpris  du  résultat  de  cette 
expérience,  que  j’avais  souvent  entendu  dire  que  l’on 
parvenait  à  tuer  les  arbres  en  les  assujettissant  de  cette 
manière  à  l’action  du  mercure  métallique* 

de  l’étain. 

Le  1.3  avril  ,  une  branche  de  rosier  portant  deux  ou 
trois  boutons  de  rose  à  moitié  développés,  fut  introduite 
par  son  extrémité  dans  un  flacon  contenant  une  solution 
de  muriate  d’étain  de  la  même  force  que  les  solutions 
précédentes* 

Le  i5  avril,  il  s’est  manifesté,  le  long  des  nervures 
des  feuilles,  des  raies  d’une  couleur  brune- jaunâtre , 
semblables  à  celles  produites  par  l’action  du  muriate  de 
mercure  ;  elles  étaient  seulement  plus  larges  et  d*une 
couleur  plus  foncée.  Le  16,  la  branche  était  morte,  et 
la  presque  totalité  des  feuilles  était  devenue  jaunâtre* 
Ayant  fait  tremper  pendant  quelque  temps  les  feuilles 
dans  de  l’eau  distillée  ,  et  ayant  ajouté  à  cette  eau  une 
solution  d’or,  la  présence  de  l’étaîn  s’est  manifestée  de 
la  manière  ordinaire. 

L’action  de  l’étain  sur  les  haricots  est  toüt-à-fait  sem¬ 
blable  à  celle  du  muriate  de  mercure. 


DU  CUIVRE. 


Une  plante  de  haricot  fut  ôtée  de  la  terre  ,  et  intro¬ 
duite  par  les  racines  dans  un  vase  d’eau  contenant  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre  dans  la  même  proportion 
que  dans  les  expériences  précédentes.  Au  bout  de  vingt- 
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««quatre  heures ,  les  feuilles  de  la  piaule  étaient  tout- à- 
fait  flétries. 

s;  r  arrosais  la  plante  en  la  laissant  en  terre,  il  fallait, 
pour  la  tuer,  l’arroser  plusieurs  fois,  et  avec  une  pro¬ 
portion  plus  considérable  de  sulfate  de  cuivre. 

Je  trouve  ,  dans  le  volume  xix  ,  page  76 ,  des  Annals 
of  Philosophy,  que  le  Dr  Philipps  ayant  répandu  des 
solutions  de  cuivre  autour  du  pied  d’un  jeune  peuplier, 
l’arbre  mourut  bientôt  après.  Les  feuilles  des  branches 
inférieures  se  séchèrent  les  premières.  Un  couteau  em¬ 
ployé  à  couper  une  branche  de  cet  arbre  se  trouva  cou¬ 
vert  de  cuivre  5  ce  qui  prouve  évidemment  l’absorption 
du  métal. 

DU  PLOMB. 

Des  haricots  furent  introduits  par  la  racine  dans  une 
solution  d’acétate  de  plomb  de  la  même  force  que  les 
solutions  précédentes.  Les  feuilles  inférieures  étaient 
flétries  au  bout  du  second  jour;  mais  ce  n’est  que  le 
troisième  jour  que  la  plante  fut  morte. 

Tl  en  a  été  précisément  de  même  lorsque  j’ai  employé 
du  muriate  de  baryte. 

Avant  de  passer  aux  poisons  végétaux,  je  dirai  quel¬ 
ques  mots  sur  l’action  de  trois  autres  substances  non- 
métalliques  :  l’acide  sulfurique ,  la  potasse  et  le  sulfate 
de  magnésie. 

Des  haricots  furent  introduits  par  leur  racine  dans  de 
l’acide  sulfurique  étendu  avec  trois  fois  son  poids  d’eau. 
Au  bout  de  peu  d’heures ,  ils  commencèrent  à  se  pen¬ 
cher,  et  au  bout  de  vingt- quatre  heures,  ils  furent  com¬ 
plètement  flétris. 
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Il  en  a  été  précisément  de  même  lorsque  j’ai  soumis 
des  haricots  à  l’action  de  la  potasse  liquide  étendue  de  la 
même  quantité  d’eau. 

Mon  but ,  en  soumettant  des  haricots  à  l’action  du  sul¬ 
fate  de  magnésie ,  a  été  de  démontrer  qu’en  faisant  ab- 
sorber  aux  plantes  des  substances  minérales  qui  ne  sont 
point  nuisibles  au  règne  animal  ,  celles-ci  n’en  souffri¬ 
raient  aucunement. 

4  i  —  .  J  ►.  >  %.  ,  '  , 

J’introduisis  les  racines  des  haricots  détachés  de  la 
terre  dans  un  vase  contenant  12  grains  de  sulfate  de  ma¬ 
gnésie  dans  deux  onces  d’eau.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  les  plantes  n’étant  point  affectées,  j’ajoutai  en¬ 
core  12  grains  du  sel  à  la  solution,  et  au  bout  de  qua¬ 
rante-huit  heures  j’en  ajoutai  encore  12  autres  grains  , 
faisant  en  tout  une  solution  de  36  grains  du  sel  dans 
deux  onces  d’eau.  Malgré  cela,  le  troisième  jour  ,  les 
feuilles  étaient  parfaitement  vertes  ,  et  la  plante  ne  pa¬ 
raissait  pas  affectée  d’une  manière  sensible  (1). 

J’obtins  les  mêmes  résultats  en  faisant  une  expérience 
analogue  avec  le  sel  ordinaire. 

Ces  résultats  serviront  à  prévenir  l’objection  de  ceux 
qui  pourraient  alléguer  que,  dans  les  expériences  pré¬ 
cédentes  ,  la  mondes  plantes  soumises  à  l’action  des  poi¬ 
sons  métalliques  était  due  moins  à  l’action  corrosive 
de  ces  poisons,  qu’à  l’influence  qu’ils  exerçaient,  en 
obstruant  peu  à  peu  les  pores  des  racines  ,  et  en  empê¬ 
chant  l’absorption  du  liquide. 

(1)  M.  Necker  de  Saussure  m’a  dit  avoir  observé  des  plan¬ 
tes  végéter  très-bien  dans  un  terrain  magnésien.  Le  pro¬ 
fesseur  Carradon ,  de  Florence  ;  dans  un  Mémoire  intitulé  : 
Dell1  azione  venejîca  délia  rnagnesia  sur  vegetabili ,  etc  , 
paraît  être  d’un  avis  contraire. 
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SECONDE  PARTIE* 

Action  des  Poisons  végétaux . 

L’action  de  la  plupart  de  ces  poisons  paraît  chez  Jes 
animaux  se  porter  sur  le  système  nerveux,  et  détruire  la 
vie  en  affectant  cette  partie  du  corps  d’une  manière  par¬ 
ticulière.  Les  expériences  suivantes  sont  destinées  à  dé¬ 
terminer  le  genre  d’action  de  quelques-uns  de  ces  poisons 
sur  le  règne  végétal. 

En  général ,  dans  ces  expériences  ,  j’arrachais  soigneu¬ 
sement  de  la  terre  les  haricots  que  je  soumettais  à  l’ac¬ 
tion  des  divers  poisons  ,  et  j’en  introduisais  les  racines 
dans  un  verre  qui  contenait  une  solution  du  poison  en 
question.  Par  cette  méthode,  j’ai  cru  pouvoir  détermi¬ 
ner  l’action  directe  des  poisons  d’une  manière  plus  pré¬ 
cise  que  si  j’avais  laissé  la  plante  en  terre.  D’ailleurs , 
je  ne  pouvais  souvent  pas  me  les  procurer  en  quantité 
assez  grande  pour  que  je  pusse  en  éprouver  les  effets,  en 
arrosant  les  plantes,  lorsque  celles-ci  étaient  en  terre. 

Je  commençai  par  m’assurer,  au  moyen  de  plusieurs 
expériences,  que  des  haricots  arrachés  de  la  terre,  et 
introduits  par  les  racines  dans  de  l’eau  ordinaire,  restaient 
en  très -bonne  santé  pendant  un  espace  de  six  à  huit  jours, 
et  continuaient  à  végéter  comme  si  je  les  avaris  laissés  dans 
la  terre. 

Quelques-uns  des  poisons  dont  je  rendrai  compte ,  lors¬ 
qu’ils  sont  dissous,  même  en  petite  quantité,  dans  de 
l’eau  ,  rendent  cette  eau  sensiblement  plus  visqueuse 
qu’elle  ne  l’est  dans  son  état  ordinaire.  J’ai  cru  donc  de¬ 
voir  m’assurer,  que  lorsque  les  plantes  que  je  soumet¬ 
tais  à  l’action  de  ces  poisons  venaient  à  mourir,  cette 
mort  n’était  due  nullement  à  la  viscosité  du  liquide,  quoi¬ 
que  l’on  put  croire  que  cet  état  de  viscosité  eût  seul  suffi 
pour  détruire  la  plante,  en  obstruant  peu  à  peu  les  pores 
des  racines. 

J’ai  déterminé  ce  fait  en  introduisant  des  plantes  de 
haricots  dans  de  l’eau  contenant  une  solution  dégommé 
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arabique  en  quantité  suffisante  pour  rendre  cette  eau  plus 
visqueuse  quelle  ne  l’est  devenue  dans  aucun  cas  par  la 
dissolution  des  substances  dont  je  me  suis  servi  dans  le 
cours  de  ces  expériences.  Ces  haricots  sont  restés  vivans 
et  ont  conservé  leur  fraîcheur  pendant  un  espace  de  cinq 
à  six  jours  (i).  *  - 

Je  vais  à  présent  décrire  l’action  de  quelques-uns  des 
poisons  végétaux  sur  les  plantes. 

oe  l’opium. 

Le  io  mai  y.  à  neuf  heures  du  matin  ,  une  plante  de  ha¬ 
ricot  fut  introduite  par  sa  racine  dans  une  solution  de 
cinq  à  six  grains  d’opium  dans  une  once  d’eau  (2).  Déjà 
le  soir  les  feuilles  commencèrent  à  se  pencher.  Le  len¬ 
demain  ,  au  milieu  du  jour  ,  je  trouvai  la  plante  complè¬ 
tement  morte  5  les  feuilles  étaient  fanées  sans  change¬ 
ment  de  couleur.  Je  remis  la  plante  dans  de  l’eau  pure, 
mais  je  ne  pus  pas  réussir  à  la  faire  revivre. 

L’extrait  aqueux  de  morelle  agit  sur  les  plantes  préci¬ 
sément  comme  l’opium  :  seulement  son  action  est  un  peu 
moins  rapide  que  celle  de  ce  dernier  poison.  ,  • 

M.  Julio,  ayant  placé  des  branches  chargées  de  fleurs 
du  mcsembry anthemum  barbatuni ,  les  unes  dans  des 
vases  pleins  d’eau  pure,  d’autres. dans  des  vases  pleins 
d’eau  mêlée  avec  une  petite  dose  d’opium  dissous  dans 
le  suc  gastrique  du  corneille  ,  s’est  aperçu  que  les  fleurs 
de  la  branche  placée  dans  l’eau  qui  contenait  de  l’opium, 
s’épanouissaient  plus  tôt  le  matin  et  se  fermaient  plus 
tard  le  soir  que  celles  qui  étaient  attachées  à  la  branche 
placée  dans  de  l’eau  pure.il  en  conclut  que  certaines  sub¬ 
stances  agissent  comme  stimulans  sur  les  végétaux. 


(1)  Les  plantes  mouraient  cependant  plus  tôt  si  l’on  ajou¬ 
tait  plus  de  10  grains  de  gomme  arabique  pour  chaque  once 
d*eau. 

(2)  Après  avoir  dissous  le  poison,  je  passai  toujours  la  50-. 
îution  à  travers  du  papier  Joseph  ,  de  manière  à  la  rendre  le. 
moins  visqueuse  possible. 
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DE  LA  NOIX  VOMIQUE» 

Le  n  mai ,  à  neuf  heures  du  matin ,  une  plante  de  ha¬ 
ricot  frit  introduite  par  sa  racine  dans  une  solution  de 
5  gfains  de  l’extrait  aqueux  de  noix  vomique  dans  une 
once  d’eau,  Au  bout  d’une  heure ,  la  plante  commença 
à  avoir  l’air  malade,  A  une  heure ,  les  feuilles  n’a» 
vaient  point  changé  de  couleur ,  mais  tous  les  pétioles 
ou  petites  branches  auxquelles  /es  étaient  attachées 
étaient  courbées  et ,  pour  ainsi  dire ,  rompues  par  le  mi¬ 
lieu  ,  de  manière  à  se  fléchir  de  haut  en  bas.  Ce  phé¬ 
nomène  m’a  prouvé  que  le  poison  avait  bien  pénétré 
dans  l’intérieur  de  la  plante;  car  une  autre  plante  de 
même  espèce  que  j’avais  arrachée  de  la  terre  à  neuf  heures, 
et  que  je  n’avais  introduite  dans  aucun  liquide,  com¬ 
mençait  aussi  â  se  faner  au  bout  de  trois  ou  quatre 
heures  ;  mais  ,  dans  ce  cas ,  c’était  les  feuilles  seules  qui 
étaient  affectées  ,  et  point  du  tout  les  pétioles ,  lesquels 
étaient  restés  parfaitement  tendus.  Le  soir  du  même 
jour  ,  la  plante  empoisonnée  fut  morte. 

J’ai  essayé  de  déterminer  l’action  de  la  noix  vomique 
introduite  dans  la  tige  d’un  lilas  qui  avait  près  d’un  pouce 
ens  diamètre. 

Le  i5  juillet,  j’y  fis  une  fente  d’un  pouce  et  demi  de 
longueur,  et  pénétrant  jusqu’à  la  moelle.  J’insérai  dans 
la  fente  environ  quinze  grains  de  l’extrait  aqueux  de  noix 
vbhiique,  que  j’avais  préalablement  délayé  dans  quelques 
gouttes  d’eau,  Je  rapprochai  alors  les  portions  fendues 
de  là  tige  ,  et  je  les  attachai  fortement  dans  leur  position 
naturelle  avec  des  liens  d’osier. 

Le  28  juillet ,  les  feuilles  des  deux  grandes  branches 
de  l’arbre  les  plus  voisines  de  la  partie  de  la  tige  où  le 
poisonàvait  été  inséré  ,  ont  commencé  à  se  sécher.  Le  3 
août  ,  ces  deux  branches  étaient  tout-à-fait  sèches.  Les 
autres  branches  ont  fini  par  se  sécher  dans  le  courant  de 
l’automne  (1), 


(1)  De  la  même  manière,  j’ai  appliqué  à  divers  arbres 
plusieurs  des  poisons  dont  j’examinerai  les  effets  dans  la  suite 
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L’opium  et  la  noix  vomique  produisent  tous  les  deux 
la  mort  des  animaux  en  agissant  sur  le  système  nerveux: 
suivant  M.  Orfila  ,  l’opium  paraît  agir  spécialement  sur 
le  cerveau  ,  et  la  noix  vomique  sur  la  moelle  épinière. 

1)ES  SEMENCES  DU  COCUJLUS  MENISPERMIS. 

Une  plante  de  haricot  fut  introduite  par  la  racine  dans 
un  vase  contenant  une  solution  de  10  grains  de  l’extrait 
aqueux  des  semences  du  coculus  menispermis  dans  deux 
onces  d’eau.  Peu  de  momens  après  l’introduction  des 
racines  de  la  plante  dans  le  liquide  ,  il  y  eut  une  crispa¬ 
tion  légère  de  l’extrémité  des  deux  feuilles  les  plus  voisines 
de  la  tige.  Dans  chacune  l’extrémité  se  replia  sur  la  sur¬ 
face  supérieure  de  la  feuille.  J’essayai  de  déplier  les 
feuilles  crispées;  mais  je  m’aperçus  qu’elles  tenaient  for¬ 
tement  à  leur  nouvelle  position  ,  et  qu’elles  y  revenaient 
de  suite  si  je  les  déroulais. 

Au  bout  de  quelques  heures,  les  feuilles  voisines  de 
la  partie  inférieure  de  la  tige  changèrent  de  position  ,  de 
manière  que  depuis  le  sommet  du  pétiole  elles  se  pliè¬ 
rent  de  haut  en  bas,  prenant  une  position  telle  que  l’ex¬ 
trémité  supérieure  des  feuilles  se  trouvait  plus  directe¬ 
ment  penchée  vers  la  terre  qu’elle  ne  l’était  auparavant. 
Les  feuilles  se  roidirent  dans  cette  position  ,  et  y  res¬ 
tèrent  pendant  quelques  heures,  la  reprenant  si  on  les 
en  dérangeait.  Au  bout  d’un  certain  temps  ,  elles  com¬ 
mencèrent  à  devenir  flasques.  Enfin,  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  depuis  le  commencement  de  l’expérience, 
la  plante  entière  était  morte;  tous  les  pétioles  étaient 
courbés  par  le  milieu;  et  toutes  les  feuilles  étaient  fa¬ 
nées. 

Ce  genre  de  poison  ,  lorsqu’il  est  administré  aux  ani¬ 
maux  ,  paraît  agir  le  plus  souvent  sur  la  moelle  épinière , 
en  produisant  le  tétanos  et  bientôt  la  mort. 


de  ce  Mémoire.  Ces  arbres  n’ont  pas  paru  affectés  avant 
l’époque  ordinaire  de  la  chute  des  feuilles;  et  au  moment 
actuel  (21  février) ,  la  saison  est  trop  peu  avancée  pour  que 
l’on  puisse  juger  du  résultat  d»  l’expérience. 
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de  l’acide  PRUSSIQUE. 


ire  Expérience .  Le  12  mai,  à  huit  heures  du  malin , 
une  plante  de  haricot  fut  introduite  par  sa  racine  dans 
de  l’acide  prussique.  Il  n’y  eut  point  de  crispation  des 
feuilles  ,  comme  dans  le  cas  de  quelques-uns  des  poisons 
précédens  5  mais  les  pétioles  commencèrent  à  se  courber 
par  le  milieu  et  les  feuilles  à  se  pencher  au  bout  de  deux 
ou  trois  heures,  comme  dans  le  cas  de  l’opium.  Au  bout 
4e  douze  heures ,  la  plante  n’avait  plus  de  vie  5  tous 
les  pétioles  étaient  comme  brisés  et  fléchis  de  haut  en 
bas  par  le  milieu. 

/  2e  Expérience.  Dans  cette  expérience ,  je  tâchai  d’é¬ 

prouver  l’action  de  l’acide  prussique  sur  la  sensitive 
(  mimosa pudica).  Dans  ce  but,  une  ou  deux  gouttes  de 
l’acide  concentré  furent  versées  sur  l’extrémité  d’une  des 
branches  à  laquelle  étaient  attachées  quatre  feuilles.  Au 
bout  de  quelques  momens  ,  toutes  les  feuilles  se  fermè¬ 
rent.  Il  arrivait  cependant  quelquefois  que  tous  les  fo¬ 
lioles  de  chaque  feuille  ne  se  sont  pas  fermés  ,  mais  seu¬ 
lement  ceux  qui  étaient  les  plus  rapprochés  de  l’extré¬ 
mité  de  la  branche  sur  laquelle  l'acide  prussique  avait 
été  versé.  Les  feuilles  se  rouvrirent  au  bout  d’environ 
un  quart  d’heure ,  mais  elles  avaient  perdu  la  plus  grande 
portion  de  leur  sensibilité  :  elles  ne  la  recouvrèrent 
qu’au  bout  de  quelques  heures. 

Lorsqu’on  tenait  de  l’acide  prussique  dans  une  cuiller, 
un  peu  au-dessous  des  feuilles  de  la  sensitive  ,  quelques- 
unes  de  ces  feuilles  se  fermaient  au  bout  de  quelques 
momens.  De  même,  lorsqu’on  présentait  le  flacon  d’a¬ 
cide  prussique  ouvert  à  une  feuille,  les  folioles  se  fer¬ 
maient  presqu’immédiatement.  Dans  les  deux  cas  ,  les 
feuilles  soumises  à  l’expérience  ne  regagnaient  com¬ 
plètement  leur  sensibilité  primitive  qu’au  bout  de  quel¬ 
ques  heures.  Il  paraît  que  même  la  vapeur  de  l’acide 
prussique  exerce  une  action  sur  les  feuilles  de  la  sen¬ 
sitive. 

M.  Th*  Becker  a  fait  dernièrement  quelques  expé¬ 
riences  relatives  à  l’action  de  l’acide  prussique  sur  les 


/ 
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plantes.  Il  en  conclut  que  ce  poison  détruit  les  végétaux 
en  agissant  sur  eux  à-peu-près  de  la  même  manière  que 
sur  les  animaux.  Les  graines  qui  ont  été  trempées  dans  cet 
acide  perdent,  selon  lui  ,  la  faculté  de  la  germination: 
les  plantes  délicates  exposées  à  son  action  périssent  plus 
tôt  que  les  plantes  robustes,  etc.  (Voyez  Dissertalio 
de  acidi  hydrocyanici  vi  perniciosâ  in  plantas  ;  Jena  , 
18235  et  Annals  of  Philosophy ,  octobre  1824*) 

DE  l’eau  DISTILLÉE  DU  L  A  U  R  I  E  R  -  CE  R  I  S  E. 

Le  8  mai ,  à  midi  ,  une  plante  de  haricot  fut  intro¬ 
duite  par  la  racine  dans  de  l’eau  distillée  du  laurier-cerise. 
Au  bout  de  quelques  momens  ,  plusieurs  des  feuilles 
se  crispèrent  par  leurs  extrémités  ,  en  se  repliant  sur 
elles-mêmes.  Cet  état  de  crispation  dura  environ  une 
demi-heure  :  au  bout  de  ce  temps  ,  les  feuilles  se  dé¬ 
plièrent  etN devinrent  tout-à-fait  flasques.  Le  soir,  la 
plante  était  complètement  morte.  En  répétant  plusieurs 
fois  cette  expérience  ,  je  me  suis  aperçu  que  la  crispation 
des  feuilles  variait  beaucoup  suivant  les  circonstances, 
et  que  quelquefois  même  la  plante  périssait  sans  qu’elle 
eut  lieu  d’une  manière  sensible. 

DE  LA  BEL  LAüON  E. 

Le  19  mai,  à  neuf  heures  du  matin,  j’introduisis  la 
racine  d’une  plante  de  haricot  dans  une  solution  de 
5  grains  de  l’extrait  aqueux  de  belladone  dans  une  once 
d’eau.  Je  n’aperçus  pas  de  crispation  de  l’extrémité  des 
feuilles  5  mais,  au  bout  de  quelques  minutes,  les  deux 
feuilles  inférieures  attachées  à  la  tige  changèrent  de  posi¬ 
tion,  se  pliant  depuis  le  sommet  du  pétiole  de  haut  en 
bas  ,  et  prenant  une  position  telle  que  leur  extrémité  se 
trouvait  plus  penchée  vers  la  terre  qu’elle  ne  l’est  dans 
l’état  naturel ,  précisément  comme  dans  le  cas  de  la  plante 
empoisonnée  par  les  semences  du  coculus  menispermis. 
A  neuf  heures  du  soir,  les  feuilles  s’étaient  rapprochées 
de  leur  état  naturel ,  mais  étaient  devenues  un  peu  flas¬ 
ques.  Le  lendemain  malin  ,  elles  avaient  repris  la  posi- 
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lion  décrite  ci-dessus  -,  elles  y  sont  restées  pendant  vingt- 
quatre  heures  ,  et  les  feuilles  supérieures  ont  commencé 
à  se  pencher.  Le  ïi,  les  feuilles  inférieures  ,  qui  avaient 
ainsi  changé  de  position ,  commencèrent  à  devenir  jau¬ 
nâtres.  Ce  jaunissement  commença  par  les  extrémités , 
et  s’étendit  peu  à  peu  sur  la  plus  grande  partie  des 
feuilles.  Le  i3  ,  enfin  ,  la  plante  entière  fut  morte. 

La  belladone  paraît  tuer  les  plantes  plus  lentement 
que  plusieurs  autres  poisons  végétaux  }  mais  elle  n’en 
agit  pas  moins  sur  elles  d’une  manière  très-distincte,  et 
produit  le  plus  souvent  des  effets  très-singuliers.  Ce  poi¬ 
son  ,  selon  M.  Orfila  ,  exerce  sur  les  animaux  une  action 
locale  peu  violente  5  mais  elle  est  absorbée  et  transportée 
dans  la  circulation  ,  et  occasione  la  mort  en  agissant  sur 
îe  système  nerveux  ,  et  principalement  sur  le  cerveau. 

de  l’alcool. 

Une  plante  de  haricot  fut  introduite  par  les  racines 
dans  de  l’alcool  mêlé  avec  un  volume  égal  d’eau.  Je 
trouvai  la  plante  morte  au  bout  de  douze  heures  *,  les 
feuilles  étaient  flétries  ,  et  étaient  devenues  tout-àfait 
flasques. 

Après  avoir  dissous  3  grains  de  camphre  dans  une 
demi-once  d’alcool  faible,  j’y  introduisis  une  plante  de 
haricot.  Elle  mourut  au  bout  de  douze  heures  5  mais  , 
outre  que  les  feuilles  étaient  flétries  comme  dans  le  cas 
précédent  ,  les  pétioles  avaient  l’apparence  d’être  rom¬ 
pus  par  le  milieu,  comme  dans  le  cas  de  la  noix 
vomique. 

M.  Julio ,  ayant  placé  des  branches  chargées  des  fleurs 
du  mesembryanthemum  barbatum  dans  de  l’eau  conte¬ 
nant  un  peu  d’alcool  ,  s’est  aperçu  que  ces  fleurs  s’épa¬ 
nouissaient  plus  tôt  le  matin  et  se  fermaient  plus  tard 
le  soir,  que  celles  d’une  autre  branche  qui  était  placée 
dans  un  vase  contenant  de  l’eau  pure. 

DE  L’ACIDE  OXALIQUE. 

ire  Expérience.  Le  12  avril,  à  dix  heures  ,  une  bran=, 
che  de  rosier  portant  une  fleur  à  l’extrémité  ,  fut  déta- 
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chée  de  l’arbre  et  introduite  dans  une  solution  de  5  grains 
d’acide  oxalique  dans  line  once  d’eau.  Le  lendemain  ,  la 
couleur  des  pétales  extérieurs  de  la  fleur  était  devenue 
plus  foncée,  et  les  feuilles  commençaient  à  se  faner  :  la 
plante  avait  absorbé  7  grains  du  liquide.  Le  i4  avril,  les 
feuilles  et  la  tige  de  la  branche  étaient  complètement 
sèches,  et  les  pétales  de  la  fleur  étaient  tout-à-fait  fanés. 
La  plante  n’avait  absorbé,  dans  les  dernières  vingt-quatre 
heures,  qu’un  grain  du  liquide,  et  l’absorption  entière 
pendant  les  quarante-huit  heures  n’équivalait  pas  à  un 
dixième  de  grain  d’acide  oxalique  pur. 

Ce  poison ,  lorsqu’il  est  administré  aux  animaux  en 
quantité  considérable,  agit  comme  les  acides  minéraux, 
en  détruisant  le  tissu  de  l’estomac.  Il  tue  cependant  aussi 
très-vite  lorsqu’il  est  administré  en  petite  quantité  ,  et  il 
paraît  que ,  dans  ce  dernier  cas  ,  son  action  se  porte  prin¬ 
cipalement  sur  le  système  nerveux. 

2e  Expérience.  J’introduisis  la  racine  d’une  plante 
de  haricot  dans  une  solution  d’acide  oxalique  de  même 
force  que  la  précédente  :  au  bout  de  vingt-quatre  heu¬ 
res  la  plante  était  morte. 

Lorsque  j’arrosais  avec  une  solution  d’acide  oxalique 
des  haricots  en  terre,  la  plupart  du  temps  ils  n’en  ont 
pas  souffert.  Cela  est  sans  doute  dû  à  la  chaux  que  con¬ 
tient  la  terre,  avec  laquelle  l’acide  oxalique  s’unit ,  et 
de  cette  manière  la  plante  arrosée  ne  doit  absorber  que 
de  l’eau  pure. 


DE  LA  CIGUË. 

Le  14  mai,  une  plante  de  haricot  fut  introduite,  par 
sa  racine,  dans  une  solution  de  5  grains  de  l’extrait 
aqueux  de  ciguë  dans  une  once  d’eau.  Au  bout  de  quel¬ 
ques  minutes,  je  remarquai  une  crispation  des  deux 
feuille!*  inférieures  :  le  lendemain,  ces  deux  feuilles 
avaient  commencé  à  jaunira  leurs  extrémités;  les  feuilles 
supérieures  n’étaient  pas  encore  mortes.  Le  16  mai  ,  la 
presque  totalité  de  la  surface  des  deux  feuilles  infé¬ 
rieures  était  devenue  jaune ,  et  ces  fymilles  étaient  tout- 
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à-fait  sèches.  Les  feuilles  supérieures  étaient  aussi  flé¬ 
tries  ,  mais  sans  changement  de  couleur. 

DE  LA  DIGITALE  POURPRÉE. 

Le  io  mai ,  à  neuf  heures,  j’introduisis  la  racine  d’une 
plante  de  haricot  dans  une  solution  de  six  grains  de 
cette  substance  dans  une  once  d’eau.  Au  bout  de  quel¬ 
ques  momens  ,  il  y  eut  une  légère  crispation  de  l’extré¬ 
mité  de  quelques-unes  des  feuilles  ;  le  soir  ,  les  extré¬ 
mités  de  ces  feuilles  étaient  flétries  ,  et  vingt-quatre  heures 
plus  tard  ,  je  trouvai  la  plante  entièrement  morte. 

Les  deux  derniers  poisons  dont  j’ai  parlé,  lorsqu’ils 
sont  administrés  aux  animaux,  détruisent  la  vie  en  agis¬ 
sant  sur  le  système  nerveux. 


L’ensemble  de  ces  expériences  me  semble  avoir  dé¬ 
montré  d’une  manière  satisfaisante  : 

i°.  Que  les  poisons  métalliques  agissent  sur  les  vé¬ 
gétaux  à-peu-près  de  même  qu’ils  agissent  sur  les  ani¬ 
maux.  Ils  paraissent  être  absorbés  et  entraînés  dans  les 
différentes  parties  de  la  plante,  et  en  altèrent  et  détrui¬ 
sent  le  tissu  par  leur  pouvoir  corrosif. 

2°.  Que  les  poisons  végétaux  ,  et  en  particulier  ceux 
d’entre  ces  poisons  qui  sont  démontrés  ne  détruire  les 
animaux  que  par  leur  action  s-ur  le  système  nerveux  , 
causent  aussi  la  mort  des  plantes.  Or,  comme  l’on  ne 
peut  guère  concevoir  que  des  poisons  qui  n’attaquent 
d’aucune  manière  le  tissu  organique  des  animaux  puis¬ 
sent  altérer  celui  des  végétaux  jusqu’au  point  de  les  tuer 
au  bout  d’un  petit  nombre  d’heures,  il  me  paraît  très-pro¬ 
bable  qu’il  existe  chez  ces  derniers  êtres  un  système 
d’organes  qui  est  affecté  par  certains  poisons  végétaux  à= 
pèu-près  de  la  même  manière  que  le  système  nerveux. 


(  2  2  1  ) 

Avant  de  terminer  ce  Mémoire,  je  ferai  mention  de 
quelques  expériences  qui  se  rapportent  à  l’action  des 
diiïérens  gaz  sur  les  racines  des  végétaux. 

C’est  un  fait  connu  ,  que  si  l’on  ôte  un  plante  de  la 
terre,  et  qu’on  l’arrange  de  manière  à  ce  que  les  racines 
se  trouvent  être  dans  un  récipient  contenant  de  l’air at- 
mosphéiique  imprégné  d’une  certaine  quantité  d’humi¬ 
dité  ,  tandis  que  la  tige  et  les  feuilles  sont  à  l’air  au- 
dessus  du  récipient ,  il  s’y  trouve  au  bout  de  quelques 
heures  une  petite  quantité  de  gaz  acide  carbonique  (i). 
On  a  expliqué  ce  phénomène,  en  attribuant  la  forma¬ 
tion  de  l’acide  carbonique  à  la  combinaison  de  l’oxigène 
de  l’air  avec  le  carbone  surabondant  des  racines.  Les 
expériences  suivantes  ont  été  faites  dans  le  but  de  voir 
si  une  plante  périrait  plus  tôt  lorsque  ses  racines  se 
trouveraient  dans  un  récipient  qui  ne  contiendrait  point 
d’oxigène  ,  et  que  par  conséquent ,  la  formation  de  l’acide 
carbonique  et  la  consommation  du  carbone  surabon¬ 
dant  des  racines  serait  impossible. 

Je  choisis  six  plantes  de  haricots  parfaitement  sem¬ 
blables  ,  et  je  les  ajustai  chacune  dans  un  récipient  placé 
au-dessus  de  l’eau,  de  manière  à  ce  que  les  gaz  qui  y 
seraient  introduits  restassent  toujours  imprégnés  d’hu¬ 
midité.  Les  racines  des  haricots  se  trouvaient  dans  les 
récipiens  ,  dont  le  sommet  était  percé  d’une  ouverture 
par  laquelle  passaient  les  tiges  ,  de  manière  à  ce  qu’elles 
se  trouvassent  ,  ainsi  que  les  feuilles,  dans  l’air  de  la 
chambre. 

Ayant  luté  hermétiquement  les  ouvertures  pratiquées 
aux  sommets  des  récipiens ,  j’introduisis  dans  chacun  un 
gaz  dilférent.  Dans  le  premier,  j’introduisis  de  l’air  at- 


(i)  Ce  fait  a  été  étudié  par  M.  Théodore  de  Saussure. 
Ce  savant  a  fait  sur  de  jeunes  marronniers  des  expériences 
qui  tendent  au  même  but  que  celles  qui  suivent,  et  qui  en 
général  lui  ont  présenté  des  résultats  analogues  à  ceux  que 
j’ai  obtenus.  (Voyez  Recherches  chimiques  sur  la  Végéta¬ 
tion  ,  page  io^.) 
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tnosphénque ;  dans  le  second,  de  l’hydrogène;  dans  Je 
troisième ,  du  gaz  acide  carbonique  ;  dans  le  quatrième , 
de  l’oxide  nitrique;  et  dans  le  cinquième,  de  l’azote. 

i  °.  Air  atmosphérique. 

La  plante  dont  la  racine  fut  introduite  dans  le  réci¬ 
pient  contenant  de  l’air  atmosphérique  se  porta  par¬ 
faitement  bien  pendant  quarante-huit  heures.  Après  cet 
intervalle,  les  feuilles  se  flétrirent  peu  à  peu. 

2°.  Hydrogène . 

La  plante  introduite  dans  le  récipient  contenant  de 
l’hydrogène  commença  à  se  flétrir  au  bout  de  cinq  à  six 
heures  :  elle  était  complètement  morte  au  bout  de  qua« 
torze  à  seize  heures  ;  les  feuilles  étaient  fanées,  et  la  tige 
était  penchée  en  avant. 

3°.  Acide  carbonique . 

La  plante  dont  la  racine  avait  été  introduite  dans  ce 
gaz  commença  a  se  flétrir  au  bout  d’une  à  deux  heures , 
et  au  bout  de  huit  à  dix  heures  ,  elle  fut  morte;  toutes 
les  feuilles  étaient  fanées,  et  la  tige  principale  était  cour¬ 
bée  par  le  milieu 

L’acide  carbonique  paraît  ainsi  être  plus  funeste  que 
l’hydrogène  aux  racines  des  plantes  comme  il  l’est  aux 
poumons1  des  animaux.  Les  plantes  doivent,  en  effet, 
mourir  très- vite  lorsque  leurs  racines  sont  plongées  dans 
ce  gaz,  puisqu’il  y  a  un  excès  précisément  de  la  sub¬ 
stance  que  la  plante  par  sa  végétation  tendrait  à  produire; 
et  que  1’acide  carbonique  déjà  formé  ,  ne  contenant  point 
d’oxigène  libre  ,  empêche  la  formation  d’une  plus  grande 
quantité  du  premier  gaz. 

4°.  Oxide  nitrique. 

Les  feuilles  de  la  plante  dont  les  racines  avaient  été 
plongées  dans  du  gaz  oxide  nitrique  ne  commencèrent 
à  se  pencher  qu’au  bout  de  six  heures  ,  et  ce  ne  fut  qu’au 
bout  de  douze  heures  que  la  plante  mourut.  Se  peut-il 
que  la  vie  de  cette  plante  ait  été  un  peu  prolongée  par  la 
formation  d’une  petite  quantité  d’acide  carbonique  prove¬ 
nant  de  la  combinaison  de  l’oxigène  de  l’oxide  nitrique 


V 
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avec  le  carbone  surabondant  des  racines?  L’oxide  ni¬ 
trique  étan-t  un  composé  facilement  décomposable  ,  le 
fait  ne  me  paraît  pas  improbable. 

5°.  Azote . 

Une  plante  de  haricot  fut  introduite  par  sa  racine  dans 
un  récipient  contenant  de  l’azote.  Les  feuilles  commen¬ 
cèrent  à  se  pencher  presqu’immédiatement  ;  au  bout  de 
trois  heures,  la  tige  et  les  feuilles  supérieures  étaient 
tout-à-fait  penchées  et  flétries  ,  et  au  bout  de  cinq  heu¬ 
res ,  toutes  les  feuilles  inférieures  étaient  aussi  fanées. 
L’action  de  ce  gaz  paraît  donc  être  plus  prompte  que 
celle  de  tons  les  gaz  que  j’ai  soumis  à  l’expérience. 

Il  serait  intéressant  de  constater  par  expérience  si  , 
lorsqu’il  s’agit  de  plantes  qui  ont  des  racines  pivotantes 
et  très-profondes  ,  il  se  forme  une  quantité  moins  consi¬ 
dérable  d’acide  carbonique;  et  si  ,  par  conséquent,  il  y 
a  moins  besoin  pour  les  racines  de  ces  plantes  de  la  pré¬ 
sence  de  l’air  atmosphérique,  que  pour  celles  qui  sont 
très-rapprochées  de  la  surface  de  la  terre.  De  même  ,  il 
serait  curieux  derechercher  si,  chez  les  plantes  jeunes,  qui 
sont  en  général  dans  ce  dernier  cas  ,  il  se  forme  plus 
d’acide  carbonique  que  chez  les  plantes  âgées ,  qui  sont 
le  plus  souvent  dans  le  premier  cas.  Le  temps  et  les 
moyens  que  j’avais  à  ma  disposition  ne  m’ont  pas  permis 
de  pousser  plus  loin  ces  expériences  ;  j’espère  toutefois 
un  jour  m’en  occuper  de  nouveau. 

(  Ce  Mémoire  fait  partie  du  tome  n  de  rexcellent 
Recueil  que  publie  la  Société  de  Physique  et  d’Histoire 
naturelle  de  Genève.  ) 
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Sur  les  Causes  de  V insalubrité  de  ï  air  dans  le 
voisinage  des  marais  en  communication  avec  la 
mer . 

* 

Par  M.  Gaetano  Gidrgini, 

De  l’Académie  de  Lacques etc.  .  etc. 

(  La  à  P  Académie  royale  des  Sciences  le  12  j  aille  t  1825.  } 

L’homme  ,  celui  peut-être  de  tous  les  êtres  organisés 
dont  la  nature  se  prête  le  mieux  à  toutes  les  circon- 
stances  et  à  tous  les  climats  5  qui  vit  et  se  multiplie  au 
milieu  des  sables  brûlans  de  l’Afrique  et  des  glaces  éter- 
nelles  des  régions  polaires,  trouve  cependant,  dans  l’in- 
salubrité  de  l’air  de  quelques  pays,  des  causes  puissantes 
de  destruction  sur  le  sol  même  dont  la  température  et  la 
fertilité  lui  assureraient  d’ailleurs  le  bien-être  et  l’ai¬ 
sance. 

Telle  est  cependant  la  tendance  de  l’espèce  à  couvrir 
de  ses  égaremens  et  de  ses  malheurs  tous  les  points  qui 
lui  sont  accessibles ,  qu’il  est  rare  de  rencontrer  dans 
notre  vieille  Europe  une  étendue  tant  soit  peu  consi¬ 
dérable  qui ,  malgré  son  insalubrité,  ne  soit  pas  habitée 
par  quelques  centaines  de  fantômes  vivans  ,  Voués  dès 
leur  naissance  à  'une  vie  languissante  et  à  une  mort 
prématurée. 

Il  est  reconnu  que  les  causes  de  cette  insalubrité  sont 

de  différentes  sortes  ,  dont  les  principales  doivent  être 

• 

recherchées  dans  la  mauvaise  qualité  des  eaux ,  dans  la 
nature  du  sol  et  des  végétaux  qui  le  couvrent,  dans  les 
exhalaisons  délétères  qui  en  dérivent,  et  plus  souvent 
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encore  dans  le  voisinage  des  eaux  stagnantes  et  dans  la 
composition  de  leur  fond. 

Quelquefois  ces  causes  disparaissent  devant  l’indus¬ 
trie  ;  la  destruction  des  forêts,  la  culture  des  terres , 
et  surtout  les  desséchemens,  portent  enfin  le  mouvement 
et  la  vie  sur  des  plages  long-temps  désertes  et  inhospi¬ 
talières.  C’est  pourquoi  il  importe  beaucoup  à  l’huma¬ 
nité  que  les  faits  de  cette  nature  soient  signalés  aux  sa- 
vans  qui  doivent  les  expliquer  ,  et  aux  gouvernemens 
qui  peuvent  faire  tourner  au  profit  des  peuples  des 
expériences  aussi  salutaires.  Dans  cette  vue ,  nous  allons 
nous  occuper  de  tracer  rapidement  l’histoire  des  moyens 
employés  ,  en  partie  sous  nos  yeux  ,  pour  l’assainis- 
sementde  l’air  d’une  province  d’Italie.  Puisse  un  exemple 
aussi  frappant  n’être  pas  perdu  pour  l’humanité! 

Nous  avons  dit  que  c’est  au  voisinage  des  eaux 
stagnantes  qu’est  due  le  plus  souvent  l’insalubrité  de 
l’air;  mais  aussi  nous  ajouterons  qu’il  n’est  aucun  obser¬ 
vateur  un  peu  attentif  qui  n’aie  pu  remarquer  que  cette 
cause  est  singulièrement  modifiée  par  une  foule  de  cir¬ 
constances  qu’il  est  souvent  difficile  de  démêler.  Le  voi¬ 
sinage  des  marais  n’est  pas  toujours  insalubre  ,  surtout 
il  ne  l’est  pas  toujours  au  même  degré  :  voilà,  une  vérité 
dès  long-temps  reconnue  ,  et  qui  aurait  dû  plus  tôt  en¬ 
gager  les  savans  à  rechercher  les  causes  de  cette  diffé¬ 
rence. 

Une  de  ces  causes  mérite  plus  particulièrement  de 
fixer  l’attention.  Yitruve ,  dans  son  Architecture ,  liv.  ier, 
chap.  iy,  conseille  de  ne  point  bâtir  une  ville  dans  le 
voisinage  d’un  marais  toutes  les  fois  que  ,  son  niveau 
n’étant  pas  plus  élevé  que  la  mer,  les  eaux  salées  intro- 
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duites  pendant  îa  tempête  ou  la  marée  n’ont  plus 
d’écoulement  dès  qu’elles  ont  cessé. 

Gui  Piso  ( Hist .  nat.  et  nied.  ,  lib ,  i,  pm.  9)  dit 
expressément  :  «  Non  omnia  loca  paludosa  et  lacus- 
»  tria  insalubria  esse  monumenta  veterurn  quoqiie  con- 
»  firmant  in  ltaliâ,  ubi  insignia  quœdam  et  fertilissima 
)>  habitacida  paludibus  proxima  incredïbili  tctmen  salu- 
»  britate  fruebantur ;  proptereà  quod  commercium  ha - 
»  berent  cum  mari  et  motione  perpetud  non  paterentur 
»  stagnantes  putrescere.  » 

Silvius,  Donat,  Pringle,  Boerhaave,  monsignor  Lan- 
cisi  et  quelques-autres  ont  aussi  plus  ou  moins  clai¬ 
rement  fait  entendre  que  c’est  principalement  des  marais 
dans  lesquels  se  fait  le  mélange  des  eaux  de  la  mer  avec 
les  eaux  douces,  et  dans  lesquels  ce  mélange  séjourne 
plus  ou  moins  long-temps  exposé  au  soleil  d’été,  que 
s’exhalent  les  miasmes  les  plus  délétères  :  témoins  les 
marais  salans  du  midi  de  la  France,  les  marécages  qui 
avoisinent  les  côtes  de  la  Méditerranée  dans  le  royaume 
de  Naples  ,  dans  l’État  de  l’Eglise  et  en  Toscane  ,  dont 
les  environs  ,  abhorrés  et  dépeuplés,  font  un  contraste 
frappant  avec  la  vie  ,  la  fertilité  et  la  population  d’au¬ 
tres  provinces  de  l’intérieur,  situées  auprès  de  marais 
non  moins  étendus. 

De  l’observation  grossière  des  localités  a  donc  dû  jail¬ 
lir  de  bonne  heure  cette  vérité  d’abord  entrevue,  ensuite 
annoncée  sans  aucune  preuve  directe  que  : 

«  Le  mélange  et  le  séjour  plus  ou  moins  prolongé 
»  pendant  l’été,  des  eaux  de  la  mer  dans  les  marais  d’eau 
»  douce  est,  dans  le  climat  d’Italie,  la  cause  princi- 
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»  pale  des  maladies  si  terribles  et  si  connues  sous  le 
nom  de  malatlie  di  cultiva  aria.  « 

J’ai  dit  que  cette  vérité  a  été  annoncée  sans  aucune 
preuve  directe  5  et  en  effet ,  de  l’insalubrité  de  l’air  des 
marais  où  le  mélange  avait  lieu  ,  on  n’était  pas  en  droit 
de  conclure  qu’il  était  cause  de  cette  insalubrité.  Pour 
établir  avec  certitude  que,  de  ces  deux  faits,  le  dernier 
était  la  conséquence  du  premier,  il  fallait  empêcher  et 
renouveler  successivement  le  mélange,  et  s’assurer  ainsi 
que  la  séparation  des  eaux  douces  et  salées  était  suivie 
de  l'assainissement  de  l’air  dont  les  qualités  méphitiques 
et  pestilentielles  reparaissaient  dès  que  cette  séparation 
venait  à  cesser.  C’est  ce  qui  a  été  fait  de  nos  jours  avec 
un  succès  complet,  et  c’est  cette  expérience  intéressante 
que  je  vais  raconter  en  détail. 

Au  sud  des  Apennins  liguriens  (  voyez  la  carte  ci- 
jointe)  gît  une  plage  marécageuse,  bordée  à  l’ouest  par 
la  Méditerranée  sur  une  longueur  de  près  de  douze 
milles  d’Italie  \  au  sud  par  le  Serchio  ;  à  l’est  par  les 
derniers  contreforts  des  Apennins ,  et  au  nord  par  le 
Frigido ,  torrent  qui  naît  presque  au  pied  des  Apen¬ 
nins,  dans  l’état  de  Massa  de  Carrare  ,  et  se  jette  dans 
la  mer  après  un  cours  de  trois  à  quatre  milles  d’Italie. 
La  largeur  de  cette  plaine  ,  depuis  la  mer  jusqu’au  pied 

des  montagnes  et  des  collines  qui  la  bordent  du  côté  de 

~ — 

l’est ,  est  de  deux  à  quatre  milles.  Elle  est  traversée,  de 
l’est  à  l’ouest ,  par  quelques  torrens  qui  naissent  à  peu 
de  distance  dans  les  montagnes  ,  et  se  déchargent  dans 
les  marais  ou  directement  dans  la  mer. 

Ceux-ci  sont ,  y  compris  le  Serchio  et  le  Frigido ,  le 
Fiume  de  Camajore  et  le  Fiume  de  Pietra-Santa  ou 
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Fiametto  :  ils  n’ont  point  de  communication  avec  les 
marais ,  qu’ils  partagent  en  trois  bassins  séparés. 

Cette  plaine  marécageuse  peut,  avec  toute  probabilité, 
être  regardée  comme  formée  par  les  sables  charriés  par 
l’Arno  et  leSerchio  dans  l’intérieur  du  golfe  ,  qui  s’éten¬ 
dait  autrefois  jusqu’au  pied  des  montagnes  de  l’est.  Le 
fond  des  marais ,  en  effet ,  est  du  sable  semblable  à  ce¬ 
lui  du  rivage,  qui  forme  une  sorte  de  digue  de  quelques 
pieds  seulement  plus  élevée  que  le  niveau  de  la  mer, 
dans  laquelle  elle  s’enfonce  par  une  pente  extrêmement 
douce.  Ce  qui  rend  encore  plus  vraisemblable  cette 
conjecture ,  c’est  que  les  dépôts  des  sables  charriés 
par  l’Arno  et  le  Serchio  continuent  de  nos  jours  ,  et  aug¬ 
mentent  tous  les  ans  de  quatre  à  cinq  brasses  (  bracci ) 
la  largeur  naturelle  de  la  digue  dont  nous  avons  parlé, 
de  manière  que  la  mer  paraît  se  retirer  tous  les  ans  de 
celte  même  largeur.  On  conçoit  aussi  facilement  com¬ 
ment  l’Arno  et  le  Serchio  ,  en  avançant  leur  embouchure 
plus  en  avant  dans  la  mer  ,  au  milieu  de  leurs  propres 
alluvions  ,  ont  pu  former  sur  la  côte  l’espèce  de 
digue  qui  borde  les  marais  du  lac  de  Massaciuccoli  , 
de  la  Torre  et  de  Motrone  ,  et  du  lac  de  Perotto. 
Ces  bas-fonds  ne  formaient  probablement  dans  l’origine 
qu’un  marais  continu  ,  qui  a  été  dans  la  suite  divisé 
dans  les  trois  bassins  dont  nous  avons  indiqué  les  noms, 
par  les  alluvions  du  Fiume  de  Camajore  et  du  Fiuine  de 
Pietra-Sanla  ,  qui,  comme  le  Serchio  et  le  Frigido , 
se  sont  frayé  leurs  lits  au  milieu  du  gravier  et  de  la  terre 
végétale  qu’ils  ont  emportés  avec  eux  des  montagnes,  et 
dont  ils  ont  recouvert,  sur  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse,  les  bas-fonds  contigus. 
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Les  eaux  de  pluie  et  celles  dçs  sources  peu  abondantes 
qui  s’écoulent  dans  les  trois  bassins  mentionnés ,  se  dé¬ 
chargent  lentement  dans  la  mer  par  des  canaux  naturels 
ou  artificiels  qui  percent  le  banc  de  sable  qui  borde  la 
côte,  et  qui  sont  i°. ,  pour  le  bassin  principal  du  lac  de 
Massaciuccoli  5  le  fossé  de  la  Burîamacca  5  20,  pour  les 
moindres  étangs  des  lames  de  la  Torre  et  de  Motrone, 
les  fossés  de  Motrone  et  celui  du  Tonfalo  •  3°.  enfin 
pour  le  petit  lac  de  Perolto  et  pour  les  marais  environ- 
nans  le  fossé  de  Cinquale.  Le  niveau  des  eaux  stagnantes 
indiquées,  à  peine  supérieur  à  celui  de  la  mer  pendant 
le  reflux ,  lui  est  inférieur  pendant  le  flux  ,  quoique 
celui-ci  soit  très-peu  considérable  dans  cette  partie  delà 
Méditerranée.  Dans  cet  état  des  choses  ,  avant  la  con¬ 
struction  des  ouvrages  hydrauliques  dont  nous  allons 
bientôt  parler,  les  eaux  de  la  mer  s’élevant  par  le  flux 
ou  par  toute  autre  cause  ,  faisaient  courir  en  sens  in¬ 
verse  celle  des  fossés  de  la  Burlamacca  ,  de  Motrone  et 
du  Tonfalo  et  du  Cinquale  •  et  à  moins  que  les  eaux  du 
marais  ne  fussent  extraordinairement  gonflées  par  les 
pluies ,  s’introduisaient  par  ces  émissaires  dans  les  bas¬ 
sins  ,  qu’elles  inondaient  jusqu’au  pied  des  montagnes  , 
toutes  les  fois  surtout  que,  pendant  une  libecciata  (vent 
du  nord-ouest),  la  mer  devenant  orageuse .  poussaitavec 
violence  ses  vagues  dans  l’intérieur.  Le  mélange  des 
eaux  douces  et  salées  qui  en  résultait,  et  qui  était,  en 
été,  rarement  et  lentement  renouvelé  ,  se  corrompait  et 
répandait  à  Lentour  l'infection  la  plus  complète  et  la 
plus  meurtrière. 

Je  ne  m’arrêterai  point  à  décrire  l’état  de  la  popula¬ 
tion  des  paroisses  plus  voisines  des  marais  et  deViareg- 
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gio  ,  qui  n’était  alors  qu’un  rassemblement  d  un  petit 
nombre  de  cabanes  de  pêcheurs  situées  auprès  d’une 
ancienne  tour,  que  l’esprit  peu  philanthropique  du  siè¬ 
cle,  faisait  servir  de  prison  aux  coudâmes  aux  galères. 
Les  effets  de  la  cativa  aria  sont  trop  connus  pour  que 
nous  nous  arrêtions  à  les  décrire  ici.  On  les  voyait  se 
reproduire  annuellement  dans  ces  lieux  avec  toutes  leurs 
horreurs.  Les  indigènes,  peu  nombreux  et  constamment 
attaqués  par  des  maladies  de  foie  ou  de  rate,  présen¬ 
taient  pendant  toute  l’année  lé  spectacle  affligeant  d’une 
population  d’enfans  languissans  et  d’hommes  en  conva¬ 
lescence  ,  au  milieu  de  laquelle  la  vieillesse  était  incon¬ 
nue.  Arrivés  à  la  lin  de  l’été,  ils  étaient  atteints  par  les 
maladies  les  plus  dangereuses  :  ceux  qui  en  étaient  quit¬ 
tes  pour  quelques  mois  de  fièvres  intermittentes,  qui 
ne  cédaient  qu’au  quinquina  et  au  retour  de  l’hiver  , 
devaient  s’estimer  bien  heureux.  En  vain  le  plus  grand 
nombre  d’entre  eux ,  en  demeurant  sur  les  collines  ou 
dans  l’intérieur  des  terres  ,  et  ne  descendant  dans  la 
plaine  que  pour  les  travaux  indispensables  à  la  culture, 
cherchaient-ils  à  échapper  aux  influences  encore  plus 
mortelles  de  la  nuit  :  la  fièvre  et  la  mort  ne  les  atten¬ 
daient  pas  moins  dans  leurs  misérables  demeures.  Les  choses 
en  étaient  au  point  que  la  culture  des  oliviers  dont  sont 
couvertes  ces  riches  collines  était  livrée  presque  entiè¬ 
rement  à  des  mains  étrangères  appelées  pendant  l’hiver 
à  féconder  une  terre  dont  la  fertilité  était  elle-même  un 
malheur,  puisqu’elle  servait  d’appât  à  de  nouvelles  vic¬ 
times.  Et  si  les  indigènes  eux  -  memes  ne  pouvaient 
échapper  à  ces  terribles  fléaux  ,  malheur  au  passager,  au 
voyageur  imprudent  qui  se  seraient  oublies  pendant  une 
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nuit  entière  d’août  ou  de  septembre  dans  ces  contrées  infec¬ 
tées  :  la  mort  était  la  suite  inévitable  de  leur  imprudence. 
Tel  était  l’état  du  pays  avant  l’année  ,  époque 
où  l’assainissement  partiel  de  l’air  fut  tenté.  Je  n’ai 
point  chargé  les  couleurs;  les  registres  publics  en  font 
foi  5  la  mémoire  en  est  encore  trop  récente;  les  dernières 
traces  en  sont  à  peine  effacées  5  je  n’ai  rien  dit  qui  ne 
soit  une  vérité  reconnue ,  incontestable. 

Ce  fut  en  1714  que  l’ingénieur  de  Bologne,  Gemig- 
nano  Rondelli ,  proposa  d’essayer  la  séparation  des  eaux 
de  la  mer.  En  1780 , 3e  célèbre  Eustache  Manfredi  renom 
vêla  la  même  proposition.  En  1786,  Bernardino  Zen* 
drini ,  mathématicien  de  la  république  de  Venise,  ap¬ 
pelé  à  Lucques  par  son  Gouvernement ,  insista  sur  la 
nécessité  de  la  construction  d’une  écluse  près  de  l'em¬ 
bouchure  de  la  Burlamacea  ,  dont  les  portes  mobiles 
seraient  fermées  comme  des  soupapes  par  les  eaux  de 
la  mer  élevées  par  le  flux  ou  les  tempêtes  ,  et  seraient 
ouvertes  pour  l’écoulement  des  eaux  du  marais  ,  dès  que 
leur  niveau  étant  devenu  supérieur  h  celui  de  la  mer 
les  forces  des  eaux  intérieures  auraient  le  dessus. 

La  république  désirant  adoucir  tant  de  maux,  or¬ 
donna,  en  174°?^  construction  de  cet  ouvrage  ^  qui 
fut  achevé  en  Le  succès  le  plus  complet  et  le  plus 

inespéré  couronna  cette  entreprise,  dont  l’utilité  avait 
pu  jusqu’alors  paraître  douteuse. 

Dès  l'année  qui  suivit  cette  construction  ,  on  ne  v.ifc 
point  reparaître  ni  à  Viareggi©  ,  ni  à  Massaciuccoli  ,  ni 
à  Quiesa  ,  ni  dans  les  autres  parties  plus  éloignées,  des 
bassins  de  Motrone  et  de  Perotio  ,  ces  terribles  male-. 
fties  qui  tons  les.  ans  venaient  les  désoler. 
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Les  habitans  dont  l’état  n’était  pas  encore  irrémé¬ 
diable  ,  rendus  à  la  force  et  à  la  santé,  purent  enfin 
espérer  une  vie  plus  supportable  et  moins  précaire  pour 
eux  et  pour  leur  postérité,  à  laquelle  la  fertilité  et 
l’étendue  des  terres  promettaient  une  existence  aisée 
et  tranquille.  Depuis  lors  la  population  s’est  rapide¬ 
ment  accrue  et  se  trouve  encore  en  ce  moment  pro¬ 
gressive.  Viareggio  est  devenu  un  bourg  très -considé¬ 
rable  ,  et  tout  soupçon  d’insalubrité  en  a  disparu ,  au 
point  que  les  premières  familles  de  la  ville  de  Lucques  y 
ont  depuis  long-temps  bâti  des  palais  qu  elles  viennent 
habiter  dans  les  mois  d’été,  pour  y  respirer  l’air  salu¬ 
taire  de  la  mer,  et  s’y  livrer  aux  plaisirs  des  bains  et  de 
la  société. 

Mais  si  quelques  doutes  pouvaient  rester  encore  dans 
les  esprits  les  plus  difficiles  sur  la  cause  de  ee  chan¬ 
gement  inespéré  .  deux  événemens  malheureux  ne  lar¬ 
deraient  pas  à  les  lever. 

Dans  les  étés  1768  et  1769,  Viareggio  et  les  pa¬ 
roisses  voisines  des  lacs  de  Massaciuccoli  furent  de 
nouveau  ravagées  par  les  maladies.  Il  résulte  des  re¬ 
gistres  de  la  paroisse,  que  Viareggio  eut  dans  ces  deux 
années  170  morts  sur  une  population  de  i33o  âmes: 
ce  qui  fait  près  de  t  sur  i5  par  année  ,  tandis  qu’il  n’en 
eut  que  32  dans  l’année  suivante,  c’est-à-dire,  à-peu- 
près  1  sur  4o.  La  cause  de  celte  épidémie  avait  été  re¬ 
connue  et  détruite  :  on  avait  réparé  les  portes  de  l’écluse, 
qui,  étant  endommagées,  avaient  permis,  dans  les  an¬ 
nées  1768  et  1769,  le  passage  à  l’eau  de  la  mer. 

Un  oubli  pareil  se  renouvela  dans  les  années  1784 
et  1 785  :  le  service  des  portes  de  1  écluse  avait  été  in- 
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terrompu  -,  le  nombre  des  morts  s’éleva,  en  1784,  à  92 
sur  1898  habitans  ,  c'est-à-dire,  1  sur  20  environ.  En 
1785,  il  fut  de  io3  personnes  sur  1 834 ^  c’est-à-dire,  de 
1  s„ur  18  environ.  On  lit,  dans  les  rapports  présentés 
au  Gouvernement  que,  dans  l’année  17845  Viareggio 
renfermait  1200  malades  sur  le  nombre  déjà  indiqué 
de  1898  habitans.  On  fît  cesser  cette  épidémie  comme 
celle  de  1769,  en  réparant  les  dégâts  que  les  portes  de 
l’écluse  avaient  soufferts. 

Après  des  expériences  aussi  décisives,  on  s’attend  sans 
doute  de  voir  exécuter  sans  retard  des  travaux  analogues 
pour  les  bassins  des  lames  de  Motrone  et  du  lac  de 
Perotto  ;  mais  il  en  devait  être  autrement  :  les  malheu¬ 
reux  habitans  des  plaines  de  Camajore,  de  Pietra-Santa  , 
et  surtout  de  Montignoso  ,  bourgade  qui  éprouvait  avec 
plus  d’intensité  l’influence  délétère  des  marais  de  Pe- 
rotto  ,  étaient  destinés  à  languir  encore  long-temps  dans 
un  état  devenu  plus  déplorable  depuis  qu’on  savait 
qu’il  pouvait  facilement  être  changé. 

Ce  ne  fut  qu’en  1804  que  les  plaintes  des  intéressés, 
déterminèrent  la  République  démocratique  à  prendre 
des  mesures  en  leur  faveur  :  ce  long  retard  peut  être  , 
sinon  justifié  ,  du  moins  expliqué  par  les  lenteurs  que 
devait  entraîner  la  nécessité  de  s’entendre  avec  le  gou¬ 
vernement  toscan,  avec  lequel  il  existait  des  différens  à 
lever  sur  la  juridiction  des  fossés  de  Motrone  et  du 
Cin  quale. 

Le  chevalier  Maüeueei  (ministre  actuel  de  S.  A.  S.  le 
Grand  Duc  de  Toscane  auprès  de  S.  M.  T.  G.  ),  qui 
était  alors  l’un  des  citoyens  les  plus  distingués  de  l’état 
de  Lucques  ,  fut  envoyé  à  Florence  en  t  8o5  pour  con- 
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dure  un  arrangement  à  cet  égard.  Il  avait ,  avec  le  zèle 
d’un  vrai  philanthrope ,  rempli  le  but  de  sa  mission ,  lors¬ 
que  de  nouveaux  bouleversemens  politiques  arrêtèrent 
encore  une  fois  ce  bienfait. 

L’état  de  Lucques  ayant  perdu  les  formes  républi¬ 
caines  ,  M.  Matteucei  devint  le  premier  ministre  de  la 
principauté  qui  lui  succéda  ,  et  conserva  cette  charge 
jusqu’en  1817.  Il  ne  cessa  d’employer  son  crédit  pour 
seconder  les  justes  plaintes  des  habitans  de  Montignoso. 
L’état  déplorable  de  ce  pays  se  trouve  décrit  dans  son 
rapport  du  i3  avril  1808,  dans  lequel,  en  attendant  la 
construction  d’une  écluse  sur  le  fossé  du  Cinquale,  il 
propose  comme  mesure  provisoire  la  translation  for¬ 
cée  ,  durant  l’été  ,  des  restes  de  cette  population.  Nous 
allons  transcrire  ses  expressions  parce  qu’elles  donnent 
une  idée  de  toute  l’étendue  du  mal. 

«  Intanto  io  mi  occupero  di  un  progetto  per  prepa- 
»  rare  ai  Monlignosini ,  nelia  prossima  estale  ,  nella 
»  quale  protrcbbero  rinnovarsi  le  micicliali  malaitie  , 
)>  che  nel  corso  di  pochi  anni  una  grau  parte  hanno 
»  distrutto  di  quella  infelice  popolazione .  Ne  le  recenti 
»  memorie  di  uno  spettacolo  il  pin  désolante  ne  Vim- 
»  minente  pericolo  di  nuove  stragi  renderà  grata  ai 
»  Montignosini  una  misura  che  gli  costringera  ad 
»  abbandonare  per  qualclie  tempo  i  loîo  tetti  e  le  loro 
»  Capanne  ,  o  per  rneglio  dire  i  loro  sepolcri ,  ma  essi. 
»  benediranno  un  giorno  la  mano  che  gli  aviâ  costretti 
»  à  ricevere  un  benefizio  che  adesso  non  valutano 
»  abbastanja.  ». 

Cette  mesure,  qui  fut  adoptée,  produisit  ,  dans  les  an¬ 
nées  1809,  1810,  1 8 1 1  ,  les  meilleurs  effets.  Elle  devint 
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inutile  en  1812  par  l'achèvement  de  J’écluse  sur  le  Cin- 
quale,  dont  la  construction  avait  été  entreprise  en  i8ocp 
L’air  de  Montignoso  se  trouva ,  dans  les  années  sui¬ 
vantes ,  aussi  sain  que  celui  de  Viareggio.  L’influence 
salutaire  de  cette  construction  se  fit  aussi  sentir  dans 
les  communautés  de  Querceta ,  de  Pietra-Santa  et  de 
Vallechia,  quoique  à  un  degré  moindre  dans  les  parties 
les  plus  rapprochées  des  étangs  de  Motrone.  Il  fallait, 
pour  compléter  ce  système  d’assainissement  de  l’air  ? 
garnir  de  leurs  écluses  les  fossés  de  Motrone  et  du 
Tonfalo,  M.  Matteucei ,  qui  était  encore  en  charge  sous 
le  gouvernement  provisoire  autrichien  ,  et  dont  le  nom 
devait  être  attaché  à  tout  ce  qui  se  faisait  d’uile  dans  cette 
période  ,  ne  voulait  point  laisser  imparfait  un  ouvrage 
où  il  avait  eu  tant  de  part  :  son  autorité  aida  puissam¬ 
ment  la  détermination  que  prirent  les  municipalités  de 
Camajore  et  de  Pietra-Santa  de  faire  exécuter  ces  ou¬ 
vrages  à  leurs  dépens.  L’écluse  de  Motrone,  entreprise 
en  ï8i8,  fut  achevée  dans  l’année  1819,  tandis  que 
celle  moins  intéressante  du  Tonfaîo  le  fut  en  182T, 

Depuis  lors  les  maladies  d’aria  cattiva  ont  cessé  sur 
tous  les  points  ,  de  manière  qu’il  n’y  a  plus  d’autres 
dangers  à  courir  pour  la  salubrité  de  Pair  que  ceux  qui 
pourraient  naître  du  défaut  d’entretien  et  de  surveil¬ 
lance  aux  écluses,  que  les  habilans  du  pays  doivent 
regarder  comme  leur  véritable  palladium. 

Je  joins  ici  un  tableau  des  progrès  de  la  population 
dans  les  paroisses  qui  ont  le  plus  ressenti  l’influence 
des  écluses  construites  aux  différentes  époques  que 
nous  avons  indiquées.  C’est  la  preuve  la  plus  complète 
que  Ton  puisse  donner  de  la  salubrité  de  Pair,  D’autres 
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paroisses  plus  éloignées  des  anciens  loyers  d’infection 
ont  aussi  éprouvé  un  accroissement  de  population  en 
général  proportionnel  au  degré  de  malignité  de  l’air 

avant  la  construction  de  l’écluse. 

/ 

État  de  la  population  de  V arrondissement  de  Viareggio . 


DANS 

LES 

ANNÉES 

W* 

1733. 

1744- 

1758. 

1776. 

1782. 

1809. 

1822. 

1823. 

Paroisses  de 
Viareggio. .  ,  . 

Habitans. 

JNbre55o 

459 

955 

1 5  j  7 

1762 

291/1 

4 1 65 

4267 

Bargeccbia . .  . 

25  I 

279 

266 

287 

5'24 

434 

48 1 

49 1 

Bozzano  . 

i5o 

ii5 

276 

4 1 4 

43 1 

66 1 

755 

779 

Corsanico .... 

266 

0  1  D 

559 

4 1 3 

443 

492 

572 

5gi 

Massarola .... 

60 

» 

)) 

)) 

359 

545 

74e 

766 

Mommio. .  .  .  . 

55 

48 

65 

9l 

96 

1 1 8 

164 

1 70 

Pieve  a  Elici . . 

85 

I  12 

i3i 

1 53 

I70 

32  I 

349 

357 

Quiesa.  * . 

1 3 1 

I  52 

3oo 

42 1 

)> 

452 

517 

629 

Stiava . 

1 54 

l42 

201 

3 19 

349 

593 

64 1 

649 

Torre  del  Lago. 

»(*) 

)) 

1) 

)) 

22  I 

587 

545 

566 

Montigiano. .  . 

169 

1 83 

224 

1 94 

227 

220 

2/J2 

246 

9 

Il  résulte  de  cet  état  que  la  population  de  l'arrondis¬ 
sement  de  Viareggio,  composée  des  onze  paroisses  dési¬ 
gnées  ci-dessus,  qui  était,  en  1^33,  de  1009  habitans  , 
s’est  trouvée  être,  en  i823  ,  de  94^  babitans  ,  c  est-a- 
dire  que  ,  dans  cet  intervalle  de  90  ans  ,  le  nombre  des 
babitans  s’est  à-peu-près  doublé  tous  les  36  ans. 


*)  Le  nombre  d’iiabitans  correspondans  aux  années  mar¬ 
quées  par  un  »  ne  s’est  point  trouvé. 
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Etal  de  la  population  de  Camajore  dans 

les  années  1^44  1 7^8  1776  1782  1822  1828 

habitans,  368o  3g8o  4°^4  42^2  5c>43  5 075. 

Augmentation  en  79  ans,  i3g5  habitans. 

Etat  de  la  population  de  Montignoso  dans 

les  années  i^33  1 744  1811  i8i3  1828  1824 

habitans,  865  921  y34  763  1241  i32o. 


Augmentation ,  depuis  la  construction  de  l’écluse  du 
Cinquale  en  1811  jusqu’en  1824,  586  habitans. 


Etat  de  la  population  de  Pietra-Santa  et  des  paroisses 
voisines  de  Querceta ,  V allecchia  et  la  Capella . 


Pietra-Santa  , 
Querceta  , 
Yallecchia  , 
La  Capella  , 


En  1819. 

En  1824. 

558i 

666g  habitans 

563 

7*7 

*4 

pH 

CO 

LO_ 

i335 

9°i 

io3i. 

Total,  8227  97^2. 


Augmentation  en  6  ans ,  i525  habitans. 

J’aurais  désiré  donner  à  ces  tables  plus  d’étendue ,  et 
surtout  y  joindre  des  tableaux  comparatifs  de  la  morta¬ 
lité  aux  différentes  époques  que  nous  avons  considérées; 
mais  ne  voulant  faire  usage  que  des  nombres  fournis 
par  des  recensemens  authentiques ,  j’ai  dû  me  borner 
aux  données  qui  pouvaient  être  extraites  des  archives 
publiques  ,  d’autant  plus  qu’aucun  autre  événement 
n’ayant  eu  d’influence  sur  l’état  du  pays,  il  ne  peut 
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rester  aucun  doute,  après  les  faits  que  nous  avons 
contés  ,  sur  la  cause  de  l’accroissement  rapide,  je  dirai 
presque  merveilleux ,  qui  a  eu  lieu  dans  la  population 
depuis  la  construction  des  écluses,  accroissement  qui 
ne  s’arrêtera  qu’au  moment  où,  comme  dans  le  reste 
des  états  de  Lucques,  dont  la  population  est  station¬ 
naire  ou  du  moins  très-lentement  progressive ,  l’équi¬ 
libre  sera  établi  entre  le  nombre  deshabitans  et  les  sub¬ 
sistances  qu’ils  peuvent  tirer  de  leur  soi  fertile. 

Maintenant  que  le  fait  de  l’assainissement  de  l’air, 
par  l’exclusion  des  eaux  de  la  mer  des  marais  de  Massa- 
ciuccoli ,  de  Motrone  et  du  Cinquaîe  ,  est  bien  établi  , 
il  se  présente  une  série  de  questions  dont  la  solution 
pourrait  seule  conduire  à  l’expliquer. 

,  i°.  Est-ce  bien  du  simple  mélange  des  eaux  douces 
et  des  eaux  salées  que  se  développaient  les  miasmes 
pestilentiels  qui  infectaient  l’air  de  ces  contrées,  ou 
bien  ces  principes  étaient-ils  le  résultat  de  la  destruc¬ 
tion  et  de  la  corruption  des  espèces  végétales  et  ani¬ 
males  qui  ,  ne  pouvant  vivre  dans  l’eau  de  mer,  étaient 
détruites  par  l’introduction  de  ces  eaux  ? 

2°.  Dans  l’un  ou  dans  l’autre  cas,  quels  étaient  les 
cbangemens  chimiques  opérés  dans  les  mélanges  ,  la 
nature  des  émanations  délétères  ,  le  degré  de  chaleur 
nécessaire  à  leur  production  ,  l’influence  du  sol  et'  de 
la  vase  des  marais,  etc.  ? 

3°.  Quelle  était  leur  action  sur  la  vie  ?  Jusqu’à  quelle 
distance  pouvait-elle  s’étendre?  Et  en  général  par  quelles 
circonstances  pouvait-elle  être  modifiée  ?  Etc. 

De  nouvelles  expériences  entreprises  avec  toutes  les 
ressources  de  la  science  pourront  seules  répondre  à  ces 
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questions.  C’est,  à  mon  avis,  sur  des  mélanges  arti^ 
ficiels  et  variés  qu'on  devrait  opérer.  On  devrait  étudier 
successivement  le  mélange  simple  des  deux  eaux  ,  le 
mélange  mis  en  contact  avec  la  vase  extraite  du  fond 
des  marais  ,  le  mélange  des  eaux  et  des  substances  ani¬ 
males  et  végétales  en  putréfaction  ,  les  changemens  chi- 
miques  que  feraient  lentement  éprouver  à  ces  mélanges 
différens  degrés  de  température  $  la  nature  des  produits , 
et  surtout  des  vapeurs  et  des  substances  tenues  en  dis¬ 
solution  par  ces  vapeurs  5  le  mode  d’action  sur  la  vie 
des  animaux ,  soit  des  mélanges ,  soit  des  vapeurs  ex¬ 
traites  de  ces  mélanges  et  recueillis  par  quelque  moyen 
artificiel ,  soit  de  l’air  imprégné  de  ces  vapeurs  ;  la 
comparaison  de  ces  produits  artificiels  avec  ceux  des 
pays  où  le  mélange  se  fait  encore  naturellement. 

Voilà  un  vaste  champ  ouvert  à  des  recherches  diffi¬ 
ciles  ,  délicates ,  dispendieuses ,  où  l’on  peut ,  nous 
11  en  doutons  pas ,  cueillir  une  large  moisson  de  résultats 
nouveaux  pour  la  science ,  utiles  pour  l’humanité. 

Quant  à  nous  ,  tout  en  désirant  que  les  Circonstances 
nous  permettent  un  jour  d’y  tenter  quelques  exploi¬ 
tations  ,  nous  reconnaissons  que  des  connaissances  plus 
étendues  et  plus  variées  sont  nécessaires  au  succès ,  et 
nous  appelons  de  tous  nos  vœux  l’attention  des  savans 
sur  un  sujet  aussi  intéressant. 

\  Lacques,  28  avril  1826. 
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Sur  les  Combinaisons  de  T  antimoine  avec  le  chlore 

et  le  soufre . 

Par  Mr  Henri  Rose. 

I.  Combinaisons  de  1 antimoine  avec  le  chlore. 

Il  est  connu  qu’on  obient  une  combinaison  solide 
d’antimoine  et  de  chlore ,  qui  se  fond  à  une  chaleur 
très-modérée,  quand  on  distille  de  l’antimoine  pulvérisé 
avec  un  excès  de  sublimé  corrosif.  Elle  attire  l’humidité 
de  l’air  et  se  convertit  en  une  liqueur  semblable  à  une 
émulsion  (i).  Traitée  avec  de  l’eau,  elle  se  change,  sans 
qu’elle  s’échauffe,  en  acide  hydrochlorique  et  en  une 
combinaison  d’oxide  d’antimoine  et  de  chlorure  d’anti¬ 
moine.  Celle  poudre  blanche,  qui  se  précipite  en  mêlant 
ce  chlorure  avec  de  l’eau,  se  volatilise  tout-à-fait  si  on 
la  chauffe  au  chalumeau  dans  un  petit  matras  ;  elle  ne 
contient  donc  ni  de  l’acide  aniimonieux  ni  de  l’acide 
antimonique.  Mais  comme  ce  chlorure  d’antimoine  est 
changé  par  l’eau  en  acide  hydrochlorique  et  en  oxide 
d’antimoine,  il  est  nécessaire  qu’il  lui  corresponde  ;  et 
comme  l’oxide  d’antimoine  contient  3  atomes  d’oxigène, 


(i)  Le  beurre  d’antimoine  ordinaire  dans  les  pharmacies, 
qui  forme  une  liqueur  claire,  n’est  pas  une  dissolution  de 
chlorure  d’antimoine  solide  dans  un  peu  d’eau,  mais  dans 
l’acide  hydrochlorique  car  les  pharmacopées  prescrivent 
pour  sa  préparation  une  quantité  d’acide  hydrochlorique 
plus  grande  qu’il  n’est  nécessaire  pour  la  formation  du 
chlorure  d’antimoine  solide. 
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il  est  nécessaire  que  l'antimoine  soit  combiné  avec 
3  atomes  de  chlore  dans  le  chlorure  d’antimoine  solide  , 
ou  qu’il  contienne , 

Antimoine ,  54,85  t, 

Chlore, 

r.  i  ■  t  ■■■! 

'  100,00. 

Cependant  comme  l’analyse  que  M.  John  Davy  a  faite 
de  ce  chlorure  solide  d’antimoine  donne  un  résultat  dif¬ 
férent  (i),  je  l’ai  analysé  de  la  manière  suivante  *  j’ai 
versé  de  l’eau  sur  une  quantité  de  ce  chlorure  ,  et  j’ai 
ajouté  de  l’acide  tartrique  ,  jusqu’à  ce  que  le  liquide  fût 
parfaitement  clair,  et  qu’il  ne  devînt  pas  laiteux  par 
l’addition  nouvelle  d’une  grande  quantité  d’eau.  J’ai  fait 
passer  alors  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  à  travers 
le  liquide,  jusqu’à  cessation  de  précipité  de  sulfure  d’an¬ 
timoine  :  ce  sulfure ,  qui  avait  une  couleur  orange,  a 
a  été  lavé  sur  un  filtre,  pesé  et  séché,  puis  fondu  dans 
un  tube  de  verre  5  il  a  donné  un  sulfure  d’antimoine 
noir,  et  seulement  des  traces  de  soufre  :  c’était  donc  le 
sulfure  d’antimoine  avec  3  atomes  de  soufre,  précisé¬ 
ment  celui  qui  devait  se  former  dans  celte  circonstance. 
Mais  comme  il  contenait  des  traces  d’un  excès  de  soufre, 
à  cause  de  l’hydrogène  sulfuré  qui  avait  passé  très-long¬ 
temps  par  la  liqueur,  j’ai  chauffé  une  partie  de  ce  sul- 


(.1)  D’après  M.  John  Davy,  ce  chlorure  contient  : 

Antimoine  ,  60,42  ; 

Chlore  ,  39,58. 

100,00, 
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fure  dans  une  boule  soufflée  au  milieu  d’un  tube  de 
verre,  et  j’ai  fait  passer  sur  le  sulfure  de  l’hydrogène 
desséché  par  le  chlorure  de  calcium.  Le  sulfure  d’anti¬ 
moine  a  été  décomposé  5  on  a  obtenu  de  rantimoine  , 
de  l’hydrogène  sulfuré  et  des  traces  de  soufre. 

La  liqueur,  séparée  du  sulfure  d’antimoine,  a  été 
chauffée  doucement  pour  volatiliser  l’hydrogène  sulfuré  , 
mais  non  l’acide  hydrochlorique ,  qui  ne  peut  être  séparé 
de  l’eau  par  la  chaleur  quand  il  est  mêlé  avec  elle  en 
petite  proportion.  L'acide  hydrochlorique  a  été  précipité 
ensuite  par  le  nitrate  d’argent.  Le  chlorure  d’argent  ob¬ 
tenu  avait  cependant  une  couleur  noirâtre,  à  cause  d’un 
peu  de  sulfure  d’argent  mêlé  avec  lui.  Cette  analyse  a 
donné  pour  résultat  1,987  gr.  d’antimoine  et  6,886  gr. 
de  chlorure  d’argent ,  qui  correspondent  â  1,699  8r*  de 
chlore.  Le  chlorure  d’antimoine  est  donc  composé  de: 

Antimoine,  53, 27; 

Chlore,  4657L 

100,00. 

Ce  résultat  serait  beaucoup  plus  d’accord  avec  le  cal¬ 
cul  si  j’avais  obtenu  le  chlorure  d’argent  toul-à-fait 
exempt  de  sulfure  d’argent. 

On  obtient  un  autre  chlorure  d’antimoine  si  l’on  fait 
passer  un  courant  de  chlore  sec  sur  de  l’antimoine  mé¬ 
tallique  chauffé.  L’antimoine  brûle  vivement  dans  le 
gaz  en  jetant  des  étincelles  pendant  qu’il  se  forme  une 
liqueur  très-volatile.  Cette  liqueur  est  blanche  ou  d’une 
très-légère  teinte  jaunâtre  \  elle  contient  en  meme  temps 
du  chlorure  de  fer  si  l’antimoine  employé  contenait  de  ce 
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métal.  Le  chlorure  reste  cependant,  au  fond  du  vase  et 
ne  se  dissout  pas  dans  la  liqueur.  Celle-ci  ressemble , 
dans  toutes  ses  propriétés  extérieures  ,  à  l’esprit  fumant 
de  Libavius;  elle  a  une  odeur  forte  et  désagréable  et 
fume  dans  l’air.  Exposée  à  Fair,  elle  attire  Feau  et  se 
change  en  une  masse  blanche,  dans  laquelle  se  forment 
des  cristaux  Lianes  qui  se  fondent  après,  sans  que  la  so¬ 
lution  devienne  laiteuse.  Ce  phénomène  provient  de  la 
propriété  qu’a  le  chlorure  d’antimoine  liquide ,  qu’il 
partage  aussi  avec  l’esprit  fumant  de  Libavius ,  de  for¬ 
mer  une  masse  cristalline  si  on  le  mêle  avec  un  peu  d’eau- 

Le  chlorure  liquide  d’antimoine  s’échauffe  fortement 
si  on  le  mêle  avec  une  quantité  d’eau  plus  grande.  Il 
devient  laiteux  ,  et  il  se  forme  un  précipité  qui  se  com¬ 
porte  tout-à-fait  comme  l’hydrate  d’acide  antimonique. 
En  le  chauffant  doucement ,  il  donne  de  Feau  et  devient 
jaunâtre  5  mais  à  une  chaleur  élevée,  il  devient  blanc. 
La  liqueur  contient  de  l’acide  hydroclilorique.  Puisque 
le  chlorure  d’antimoine  liquide  se  change  par  Feau  en 
acide  hydroclilorique  et  en  acide  antimonique  ,  qui  con¬ 
tient  5  atomes  d’oxigène  sur  i  atome  d’antimoine,  il 

( 

s’ensuit  que  ce  chlorure  contient  5  atomes  de  chlore 
sur  i  d’antimoine  ,  ou 

Antimoine,  , 

Chlore  ,  57,85. 

100,00. 

J’ai  analysé  le  chlorure  d’antimoine  liquide  exacte¬ 
ment  de  la  même  manière  que  le  chlorure  solide.  J’ai 
obtenu  par  Fhydrogène  sulfuré  un  sulfure  d’antimoine  , 
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qui  avait  aussi  une  couleur  orange,  mais  qui  était  cepen¬ 
dant  un  peu  plus  pâle  que  le  sulfure  que  j’avais  obtenu  en 
analysant  le  chlorure  solide.  Il  contenait  5  atomes  de 
soufre  sur  i  atome  d’antimoine.  Traité  avec  de  l’hydro¬ 
gène  sec,  il  s’est  changé  en  antimoine  métallique  et  en 
soufre ,  et  il  s’est  dégagé  de  l’hydrogène  sulfuré.  J’ai 
obtenu  1,980  gr.  d’antimoine  métallique  ,  et  la  liqueur 
séparée  du  sulfure  et  précipitée  par  le  nitrate  d’argent, 
a  donné  1 1,764  gr.  de  chlorure  d’argent,  qui  corres¬ 
pondent  à  2,902  gr.  de  chlore.  Le  chlorure  d’argent  con¬ 
tenait  cependant  un  peu  plus  de  sulfure  d’argent  que  ce¬ 
lui  obtenu  dans  l’analyse  du  chlorure  solide.  Le  résul¬ 
tat  de  l’analyse  est  donc  ,56  d’antimoine  et  59,44  de 
chlore  ;  ce  qui  diffère  du  résultat  calculé  :  la  différence 
n’est  cependant  produite  que  par  le  sulfure  d’argent  qui 
est  resté  mêlé  avec  le  chlorure. 

Ce  n’est  pas  le  chlorure  d’antimoine  liquide  que  l’on 
obtient  si  l’on  fait  passer  du  chlore  sec  sur  le  sulfure  d’anti¬ 
moine  à  3  atomes  de  soufre,  mais  c’est  le  chlorure  d’anti¬ 
moine  solide  et  le  chlorure  de  soufre  qui  se  forment.  On 
peut  séparer  le  chlorure  de  soufre  du  chlorure  d’anti¬ 
moine  en  les  chauffant  dans  un  verre  d’une  embouchure 
très-étroite  à  une  température  modérée  :  il  y  reste  alors 
seulement  le  chlorure  d’antimoine.  C’est  le  même  produit 
qui  se  forme  lorsqu’on  analyseîe  cuivre  gris  avec  le  chlore. 
On  obtient  aussi  seulement  S  b  Ch-’  et  S  Ch2.  Il  ne 
se  forme  pas  un  chlorure  double }  le  chlorure  de  soufre 
nage  sur  le  chlorure  d’antimoine  solide.  Cnaufîé  à  une 
température  très  -  moderce  ,  seulement  pour  foncrc  le 
chlorure  d’antimoine  ,  celui-ci  se  dissout  lout-à-iait  dans 
le  chlorure  de  soufre ,  et  forme  avec  lui  une  liqueur 
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homogène  j  mais  le  chlorure  (Tanlimoine  se  précipite  er» 
cristaux  en  refroidissant.  C’est  un  moyen  de  se  procurer 
de  grands  cristaux  de  ce  chlorure  ;  mais  il  faut  le  filtrer 
subitement  avec  du  papier  brouillard  pour  les  séparer 
autant  que  possible  du  chlorure  de  soufre  adhérent. 

Il  est  remarquable  que  le  chlorure  d’antimoine  liquide 
n’est  produit  que  par  l’action  du  chlore  sur  l’antimoine 
métallique,  mais  qu’il  ne  se  forme  pas  si  l’on  fait  agir 
le  chlore  sur  le  sulfure  d’antimoine  (t). 

II.  Combinaisons  de  F  antimoine  avec  le  soujre. 

.  .  .....  .  (, 

J’ai  fait  beaucoup  d’essais  sur  les  sulfures  d’antimoine, 
et  je  n’en  ai  trouvé  que  trois  qui  correspondent  aux 
oxides  de  ce  métal. 

Le  sulfure  d’antimoine  avec  trois  atomes  de  soufre  a 


(i)  J’ai  fait  plusieurs  fois  l’essai  de  faire  passer  Je  chlore 
sur  le  sulfure  d’antimoine,  et  j’ai  obtenu  toujours  le  meme 
résultat.  Je  m’étais  imaginé,  par  des  raisons  dont  je  par¬ 
lerai  plus  tard,  qu’il  se  formait  à  celte  occasion  S  b  Ch5  ; 
je  n’obtenais  cependant  que  S  b  Ch(i) * 3  si  je  chassais  le  chlo¬ 

rure  de  soufre.  Je  fus  conduit  alors  à  l’opinion  que  2  ato¬ 
mes  de  chlore  étaient  séparés  du  chlorure  d’antimoine f  et 
qu’ils  s’en  étaient  allés  avec  le  chlorure  de  soufre,  avec  le¬ 
quel  ils  avaient  formé  peut-être  S  CM.  Je  fis  passer  alors 
du  chlore  par  le  chlorure  de  soufre,  et  je  le  purifiai  soi¬ 
gneusement  par  la  distillation  du  soufre  dissous,  pour  trou¬ 
ver  un  tel  chlorure  de  soufre.  Le  chlorure  de  soufre  prit , 
il  est  vrai,  une  couleur  un  peu  plus  foncée  ;  mais  il  n’y  avait 
pas  d’autre  changement,  quoique  je  fisse  passer  le  chlore 

long-temps. 
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des  couleurs  différentes.  Celui  qu’on  trouve  dans  la  na¬ 
ture  est  d’un  gris  de  plomb,  Nous  connaissons  sa  com¬ 
position  par  Berzelius.  Il  est  analogue  à  l’oxide  d’anti¬ 
moine  ,  qui  contient  3  atomes  d’oxigène,  parce  qu’il  se 
dissout  sans  résidu  dans  l’acide  hydrochlorique ,  en  ne 
dégageant  que  de  l’hydrogène  sulfuré. 

On  obtient  le  même  sulfure  d’antimoine  en  faisant 
passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  par  une  dissolu¬ 
tion  qui  contient  de  l’oxide  d’antimoine  ;  mais  il  a  une 
couleur  orange,  presque  semblable  à  celle  du  soufre  doré. 
Il  devient  brunâtre  en  se  desséchant,  et  prend  alors  un 
aspect  plus  semblable  au  kermès.  On  obtient  ce  même 
sulfure  en  faisant  passer  de  l’hydrogène  sulfuré  par  une 
dissolution  d’émétique  ,  ou  par  une  dissolution  de  beurre 
d’antimoine  dans  l’eau  et  l’acide  tartrique. 

Le  kermès  minéral  a  ,  comme  M.  Berzelius  l’n  dé¬ 
montré  le  premier  ,  exactement  la  même  composition. 
Sa  couleur  est  cependant  rouge-brunâtre  (i). 

Le  deutosulfure  d’antimoine  avec  quatre  atomes  de 
soufre  a  une  couleur  orange,  qui  ressemble  beaucoup 
à  celle  du  soufre  doré.  Il  se  forme  si  l’on  fait  passer  de 
l’hydrogène  sulfuré  par  une  dissolution  d’acide  antimo- 
nieux.  Il  ne  faut  pas  cependant  ajouter  de  l’acide  tar- 


(i)  J’ai  analysé  un  kermès  que  j’avais  préparé  en  faisant 
digérer  du  sulfure  d'antimoine  noir  avec  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasse.  Je  l’ai  séché  à  une  température  mo¬ 
dérée  ,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  contînt  plus  d’eau  hygroseo- 
pique  ,  et  je  l’ai  décomposé  par  l’hydrogène.  0,719  gr.  de 
kermès  m’ont  donné  0,520  gr.  d’antimoine  :  sa  composi¬ 
tion  était  donc  72,32  antimoine  et  27,68  soufre. 


\ 
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trique  pour  pouvoir  étendre  la  liqueur  avec  de  l’eau ,  mais 
seulement  de  l’acide  hydrochlorique  (i).  Le  meilleur 
moyen  de  se  procurer  une  dissolution  d’acide  antimo- 
nieux,  c’est  de  dissoudre  de  l’antimoine  dans  l’eau  ré¬ 
gale  et  d’évaporer  la  solution  à  siccité.  On  fait  rougir 
alors  l’acide  antimonique  qui  s’est  formé  pour  le  chan¬ 
ger  en  acide  anlimonieux;  on  fond  celui-ci  avec  de  la 
potasse  caustique  ,  et  on  traite  la  masse  fondue  avec  de 
l’acide  hydrochlorique  et  de  l’eau  jusqu’à  ce  qu’on  aie 
fcne  liqueur  claire.  J’ai  précipité  cette  dissolution  avec 
de  l’hydrogène  sulfuré  5  le  sulfure  obtenu ,  après  l’avoir 
séché  soigneusement,  a  été  décomposé  par  l’hydrogène. 
J’ai  obtenu,  dans  un  essai,  i,3o5  gr.  d’antimoine  de 
1,978  gr.  de  sulfure,  et  dans  un  autre  0,977  Sr*  d’an~ 
limoine  de  1,468  gr.  de  sulfure.  Il  est  donc  composé  ? 
d’après  le  premier  essai,  de 

Antimoine,  66, t4  ; 

Soufre ,  33,86  ; 


et  d’après  l’autre  ,  de 

Antimoine 
Soufre  , 


100,00  ; 


66,55  ; 
33,45. 


( 

100,00. 


(1)  On  obtient  des  résultats  très -remarquables  si  l’on 
ajoute  de  l’acide  tartrique  à  l’acide  antimonieux.  J’en  ferai 
l’objet  d’un  Mémoire  particulier- 
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La  composition  calculée  est 

Antimoine  ,  66,72  ; 

Soufre ,  33,28. 

100,00. 

Le  sulfure  d’antimoine  avec  5  atomes  de  soufre  sur 
un  de  métal,  qui  correspond  à  l’acide  antimonique,  et 
qui  ,  d’après  le  calcul  ,  contient  61,59  d’antimoine  et 
38,4 1  de  soufre  ,  est  réalisé  dans  îe  soufre  doré  des  phar¬ 
maciens.  Les  différentes  méthodes  de  sa  préparation  sont 
connues.  On  l’obtient  aussi  si  l’on  fait  passer  un  courant 
d’hydrogène  sulfuré  par  les  dissolutions  qui  contiennent 
de  l’acide  antimonique  comme  ,  par  ex.,  par  les  disso¬ 
lutions  du  chlorure  d'antimoine  liquide  dans  l’eau,  aux¬ 
quelles  on  a  ajouté  de  l’acide  tarlrique.  Le  précipité 
qu’on  obtient  a  une  couleur  orange  plus  pale  que  celle 
du  précipité  produit  dans  les  dissolutions  de  l’oxide 
d’antimoine  ,  et  ne  change  pas  de  couleur  en  se  des¬ 
séchant. 

J’ai  analysé  le  soufre  doré  de  deux  manières  *,  je  l’ai 
séché  à  une  chaleur  insuffisante  pour  le  décomposer 
jusqu’à  ce  qu’il  ne  diminuât  plus  de  poids.  Il  avait 
perdu  alors  toute  son  humidité  hygroscopique.  J’en  ai 
fait  ordinairement  l’analyse  en  conduisant  un  courant 
d’hydrogène  sec  sur  le  soufre  doré  chauffé.  Il  se  for¬ 
mait  de  l’hydrogène  sulfuré  ,  mais  jamais  de  l’eau  •  il 
se  sublimait  du  soufre,  et  l’antimoine  métallique  restait. 
Je  l’ai  aussi  analysé  avec  de  l’eau  régale  ,  à  laquelle  j’a¬ 
joutais  de  l’acide  tartrique.  J’ai  séparé  le  soufre,  qui  ne 
se  dissolvait  pas ,  et  j’ai  précipité  l’acide  sulfurique  par 
le  chlorure  de  barium  :  cette  méthode  est  cependant  plus 
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longue  que  l’analyse  avec  l’hydrogène.  On  n’obtient  pas 
un  résultat  exact  en  fondant  le  soufre  doré  dans  un  pe¬ 
tit  rnatras  pour  le  changer  en  sulfure  d’antimoine  à  trois 
atomes  de  soufre  ,  et  en  calculant  la  composition  du  pre¬ 
mier  par  le  poids  du  dernier  ,  non-seulement  parce  que 
le  sulfure  d’antimoine  n’est  pas  absolument  fixe  ,  mais 
aussi  parce  qu’il  se  forme  de  l’oxide  d’antimoine  par  l’air 
du  rnatras,  qui  produit  un  crocus  antimonii  avec  le  sou¬ 
fre  sublimé  dans  le  col  du  rnatras. 

Je  ne  cite  pas  les  résultats  des  analyses  que  j’ai  faites 
de  ce  sulfure  d’antimoine  au  maximum  ,  parce  qu’ils 
diffèrent  trop  peu  du  résultat  calculé. 

III.  Combinaisons  du  sulfure  d'antimoine  avec  V oxide 

d' antimoine. 

On  nomme  dans  le  pharmacies  ,  comme  on  sait ,  cro¬ 
cus  e  t  niirum  antimonii  les  combinaisons  dans  lesquelles 
le  sulfure  d’antimoine  peut  être  combiné  avec  l’oxide  d’an¬ 
timoine  en  beaucoup  de  proportions.  On  a  pris  aussi  le 
kermès  pour  une  telle  combinaison.  M.Berzelius  a  démon¬ 
tré  cependant  qu’il  ne  diffère  pas  dans  sa  composition 
du  sulfure  d’antimoine  avec  3  atomes  de  soufre  ,  et  l’ana¬ 
lyse  du  kermès  que  j’ai  décrit  plus  haut  le  confirme. 

Il  existe  cependant  une  combinaison  du  sulfure  d’an¬ 
timoine  avec  l’oxide  en  proportion  fixe  ,  et  c’est  le  ker¬ 
mès  natif  des  minéralogistes  (  Rothspiesglanzerz  ).  Le 
résultat  de  l’analyse  que  j’ai  faite  diffère  beaucoup  de 
celui  que  Klaprotb  a  trouvé,  parce  qu’il  a  supposé 
que  toute  la  quantité  d'antimoine  était,  en  même  temps 
oxidéeet  sulfurée  ,  etqu’ii  n’a  déterminé  que  la  quan- 


tité  de  l’antimoine  (i).  J’ai  analysé  le  Rothspies- 
glanzerz  de  Braunsdorf  près  de  Freiberg  en  Saxe,  que 
M.  Weiss  a  bien  voulu  me  donner  pour  ce  but.  L’ana¬ 
lyse  a  été  faite  par  l’hydrogène  de  la  même  manière  que 
celles  des  difFérens  sulfures  d’antimoine.  J’ai  ajouté  ce¬ 
pendant  à  l’appareil  un  tube  pesé  contenant  du  chlo¬ 
rure  de  calcium,  pour  faire  absorber  l’eau  formée.  J’ai 
obtenu  dans  un  essai  0,676  gr.  d’antimoine  et  o,o54  gr. 
d’eau,  de  0,908  gr.  du  minéral,  ou  74, 4^  P*  c.  d’an¬ 
timoine  et  5,29  d’oxigène  ;  et  dans  un  autre  faite  avec 
0,978  gr.  du  minéral ,  0,740  gr.  d’antimoine  ,  et  0,047  gr. 
d’eau  ,  ou  70,66  p.  c.  d’antimoine  et  4)r27  d’oxigène. 
J’ai  dissous  ensuite  o,  34o  gr.  du  minéral  dans  de  l’eau 
régale*  j’ai  ajouté  à  la  dissolution  de  l’acide  tartrique, 
et  j’ai  précipité  par  le  chlorure  de  barium.  J’ai  obtenu 
0,517  gr.  de  sulfate  de  baryte,  qui  correspondent  à 
20,47  p.  c.  de  soufre. 

Sir  on  prend  le  terme  moyen  de  l’oxigène  des  deux  pre¬ 
mières  analyses ,  qui  est  4,78  P*  c.,  et  si  l’on  y  ajoute  une 
quantité  d’antimoine  nécessaire  pour  former  de  l’oxide 
d’antimoine  ,  la  quantité  de  métal  restante  suffit  ,  si  l’on 
néglige  de  petites  erreurs  d’observation,  pour  former  avec 
le  soufre  le  sulfure  d’antimoine  à  3  atomes  de  soufre. 


(1)  Beitrage,  t.  ni  ,  p.  182,  La  composition  de  ce  mi¬ 
néral  est,  d’après  lui: 

67,8? 

1 0 .80  ; 


Antimoine  , 
Oxigène  , 


r 
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On  trouvera  encore  que  la  quantité  de  l’oxide  d’anti» 
moine  est  à  la  quantité  du  sulfure  comme  le  poids  d’un 
atome  du  premier  est  au  poids  de  deux  atomes  du  der¬ 
nier,  de  sorte  que  le  kermès  natif  consiste  en  i  atome 
d’oxide  d’antimoine  et  en  2  atomes  de  sulfure  d’anti¬ 
moine  ,  ou  en 

Sulfure  d’antimoine  ,  69,86  5 

Oxide  d’antimoine ,  3o,i4» 

•  •  • 

La  formule  chimique  est  donc  Sh-\-zSbsl  que 
M.  Berzelius  avait  déjà  supposée  pour  la  composition 
du  kermès  natif.  Cette  composition  est  remarquable  , 
parce  qu’elle  offre  Je  seul  exemple  d’un  oxisulfure  qui 
soit  cristallisé ,  et  qui  se  trouve  dans  la  nature. 


Examen  â!une  Matière  colorante  bleue  particulière 

à  certaines  urines  (1). 

/ 

Par  Mr  Henri  Braconnot, 
Correspondant  de  i’Inslitut. 

Une  jeune  fille  de  mes  parentes,  âgée  de  quinze  ans 
et  paraissant  jouir  d’une  assez  bonne  santé,  malgré  des 
maux  d’estomac  dont  elle  est  depuis  long-temps  affec¬ 
tée  ,  a  rendu  dernièrement,  après  avoir  ressenti  des 


(1)  Les  médecins  de  l’antiquité  ont  fait  mention  d’urines 
bleues  plus  ou  moins  foncées;  mais  il  ne  paraît  pas  que  les 
chimistes  aient  examiné  la  matière  qui  les  colore.  Hippocrate 
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douleurs  plus  vives  que  de  coutume,  une  urine  d’un 
jaune  obscur,  qui  a  laissé  déposer  un  sédiment  d’une 
couleur  bleue  azurée.  Peu  de  jours  après  avoir  recueilli 
ce  sédiment,  je  n’ai  pas  été  médiocrement  surpris  de 
recevoir  de  M.  le  Dr  Gastara ,  de  Lunéville ,  un  petit  flacon 
contenant  une  urine  d’un  bleu  si  foncé  qu’elle  parais¬ 
sait  noire. 

Ce  qu’il  y  a  de  bien  remarquable  dans  l’observation 
que  M.  Castara  possède,  c’est  que  le  malade  qui  en  fait 
Je  sujet  a  eu  des  vomissemens  de  même  couleur  que 
l’urine.  Il  y  a  deux  ans  que  cette  personne  a  déjà  vomi 
et  uriné  comme  elle  vient  de  le  faire.  Sans  doute  que 
M.  Castara  fera  connaître  les  circonstances  et  les  sym¬ 
ptômes  qui  accompagnent  la  production  de  la  matière 
bleue  urinaire  :  en  attendant  et  d’après  son  invitation, 
je  vais  exposer  les  caractères  que  je  lui  ai  reconnus. 
Cette  matière,  qui  était  retenue  en  suspension  ,  ne  s’est 
déposée  qu’avec  difficulté  par  le  repos;  mais  on  peut  la 
recueillir  sur  un  filtre,  qui  la  sépare  très-facilement  de 
l’urine.  Nous  dirons  plus  bas  ce  que  celle-ci  nous  a 
offert  de  particulier,  pour  ne  nous  occuper  maintenant 
que  de  la  matière  bleue. 

Bien  lavée,  cette  matière  est  pulvérulente,  d’une  ex¬ 
trême  ténuité,  insipide,  inodore,  d’une  teinte  plus 
foncée  que  celle  du  bleu  de  Prusse  ;  ce  qui  avait  fait 
penser  à  M.  Castara  qu’elle  devait  sa  couleur  à  cette 


et  Galien  ont  aussi  observé  que  ce  liquide  a  quelquefois  une 
couleur  noire  et  dépose  un  sédiment  de  cette  couleur.  On  a 
encore  parlé  d’urines  rouges,  dont  l’in'ensité  de  la  teinta 
varie  depuis  le  rose  jusqu’au  rouge  de  feu. 
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combinaison  ;  mais  il  lui  a  été  facile  de  se  convaincre 
du  contraire.  Celte  matière  s’attache  facilement  aux 
doigts  et  au  papier,  et  y  laisse  des  traces  d’un  bleu  très- 
foncé.  L’eau  froide  ne  paraît  avoir  aucune  action  sur 
elle  :  si  on  la  fait  bouillir  avec  ce  liquide,  on  obtient 
une  liqueur  très-légèrement  brunâtre,  qui  prend  une 
teinte  rose  avec  les  acides  ,  ce  qui  prouve  une  légère 
solubilité.  L’alcool  rectifié  bouillant  montre  plus  de 
disposition  à  dissoudre  la  matière  colorante  bleue  que 
l’eau  bouillante,  et  lui  communique  une  couleur  ver¬ 
dâtre.  La  liqueur  filtrée  bouillante  laisse  déposer  en 
refroidissant  un  léger  sédiment  d’un  bleu  foncé  ,  qui  a 
paru  avoir  une  légère  contexture  cristalline;  évaporée, 
celte  liqueur  a  laissé  la  matière  bleue,  laquelle,  redis¬ 
soute  dans  un  acide  affaibli,  a  laissé  une  petite  quantité 
de  matière  grasse  ayant  la  consistance  de  la  poix.  Les 
alcalis  n’ont  point  d’affinité  avec  cette  matière  bleue,  ou 
s’ils  la  dissolvent,  elle  éprouve  une  altération  sensible. 
Chauffée  avec  une  dissolution  très- étendue  de  carbonate 
de  potasse  ,  elle  ne  s’y  dissout  pas  d'une  manière  Lien 
appréciable,  quoique  la  liqueur  prenne  une  couleur 
rougeâtre  très-faible  qui  n’est  point  avivée  par  les  acides. 
Une  légère  dissolution  de  potasse  caustique ,  chauffée 
avec  la  matière  bleue,  la  dissout  en  partie  :  il  en  résulte 
une  liqueur  brunâtre  ,  rougissant  faiblement  avec  un 
acide  :  de  l’ammoniaque  ajoutée  au  mélange  y  forme  un 
précipité  floconneux  pur,  et  la  liqueur  surnageante  est 
décolorée.  Les  acides  affaiblis  s’unissent  à  la  matière 
bleue  avec  beaucoup  de  facilité;  on  obtient  des  disso¬ 
lutions  brunâtres  lorsqu’elles  sont  au  minimum  d’acide, 
et  d’un  beau  rouge  lorsqu’elles  en  contiennent  une  plus 
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grande  quantité.  L’ammoniaque  ,  l’eau  de  chaux ,  la 
magnésie,  le  carbonate  de  chaux,  la  morphine  et  géné¬ 
ralement  toutes  les  matières  alcalines  précipitent  la  ma¬ 
tière  bleue  de  ces  dissolutions.  Croyant  apercevoir  dans 
cette  matière  bleue  les  caractères  d’une  base  salifiable 

4  V 

organique,  je  l’ai  fait  chauffer  avec  de  l’eau  rendue  ai¬ 
grelette  par  une  petite  quantité  d’acide  sulfurique 
affaibli  ;  j’avais  aussi  en  vue,  dans  ce  traitement,  de  la 
priver  d’un  peu  de  mucus  qu’on  aurait  pu  y  soupçonner, 
et  sur  lequel,  comme  on  le  sait,  l’acide  sulfurique  af¬ 
faibli  n’agit  pas  sensiblement.  J’ai  obtenu  par  ce  moyen 
une  dissolution  d’un  jaune  brunâtre  presque  neutre, 
qu’un  excès  d’acide  faisait  passer  au  rouge  vif.  Celle 
dissolution  brunâtre,  évaporée  â  une  douce  chaleur,  a 
laissé  un  résidu  d’un  rouge  carminé  magnifique  $  redis¬ 
sous  dans  un  peu  d’eau,  la  belle  couleur  rouge  disparaît 
aussitôt  et  passe  au  jaune  brunâtre  j  mais  ,  par  une  nou¬ 
velle  évaporation  ,  la  couleur  rouge  reparaît  avec  tout 
son  éclat.  L’eau  agit  sans  doute  ici  en  affaiblissant  l’ac¬ 
tion  de  l’acide  sur  la  matière  colorante  qu’il  retient  en 
dissolution.  Celte  combinaison  rouge,  mise  en  petite 
quantité  dans  la  bouche,  parait  avoir  une  légère  acri¬ 
monie  :  elle  colore  la  salive  en  bleu,  et  il  s’en  dépose 
un  sédiment  de  meme  couleur  qui  ne  peut  être  produit 
que  par  la  soude  contenue  dans  celte  humeur. 

La  combinaison  rouge  appliquée  sur  la  porcelaine  y 
laisse  des  taches  qui  paraissent  d’un  rouge  carminé  par 
la  lumière  transmise,  et  d’un  jaune  rougeâtre  brillant 
métallique  comme  de  l’or,  par  la  lumière  réfléchie. 
Ces  taches  finissent  par  repasser  au  bleu  ,  sans  doute  par 
la  présence  de  l’ammoniaque  contenue  assez  souvent 
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dans  l’air.  Abandonnée  à  elle-même,  cette  combinaison 
suffisamment  rapprochée  a  donné  une  multitude  de  pe¬ 
tits  cristaux  aciculaires  d’un  rouge  de  rubis,  que  j’avais 
supposés  devoir  être  le  résultat  de  la  combinaison  de  la 
matière  bleue  avec  l’acide  sulfurique  5  mais  ayant  traité 
cette  combinaison  rouge  par  l’alcool  ,  elle  s’y  est  dis¬ 
soute  en  colorant  le  liquide  en  brun ,  comme  cela  ar¬ 
rive  avec  l’eau ,  et  il  est  resté  des  cristaux  incolores  qui 
n’étaient  que  du  sulfate  de  chaux  provenant  du  carbo¬ 
nate  de  chaux  du  filtre  sur  lequel  on  avait  recueilli  la 
matière  bleue  :  cependant  la  liqueur  alcoolique,  éva¬ 
porée  spontanément,  a  reproduit  d’autres  petits  cristaux 
rouges  dont  je  n’ai  pu  déterminer  la  forme.  Les  ayant 
redissous  dans  un  peu  d’eau,  et  après  avoir  ajouté  à  la 
liqueur  brune  qui  en  est  résultée  un  peu  de  magnésie  ou 
de  morphine,  celles-ci  en  ont  précipité  toute  la  matière 
colorante  bleue. 

La  même  substance,  mise  en  contact  avec  l’acide  sul¬ 
furique  concentré,  lui  communique  aussi  une  couleur 
rouge  qui  passe  au  jaune  brunâtre  après  quelque  temps 
de  séjour.  L’acide  muriatique  très-étendu  dissout  aussi 
avec  une  grande  facilité  la  matière  bleue  5  il  en  est  de 
même  de  l’acide  oxalique  et  des  autres  acides  végétaux  : 
ces  dissolutions  offrent  d’ailleurs  à-peu-près  les  mêmes 
phénomènes  de  coloration  que  ceux  que  nous  venons 
de  rapporter,  et  sont  toutes  précipitées  en  bleu  par 
l’ammoniaque,  la  magnésie,  la  morphine .  Les  disso¬ 

lutions  de  la  matière  bleue  dans  les  acides  appliqués  sur 
les  doigts  y  laissent  des  taches  bleues  :  lorsqu’on  vient  à 
toucher  quelques  matières  alcalines  ,  ces  taches  adhè¬ 
rent  fortement  à  la  peau,  et  ne  disparaissent  que  difhci- 
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lenient  par  le  lavage  et  le  frottement  ;  ia*  soie  plongée 
dans  ces  dissolutions,  puis  dans  de  l’eau  alcalisée,  y 
prend  une  couleur  d’un  bleu  grisâtre.  L’acide  gallique 
â  chaud  dissout,  aussi  la  matière  bleue  ■  il  en  résulte  une 
combinaison  violette  qui  ne  change  point  de  nuance 
par  1  évaporation ,  ni  par  l’eau,  qui  la  dissout  facilement 
à  froid. 

L’acide  acétique  étendu  est  de  tous  les  acides  que  j’ai 
essayé  d’unir  a  la  matière  bleue ,  celui  qui  a  montré  le 
moins  de  disposition  à  la  dissoudre  et  à  se  combiner 
avec  elle  :  on  parvient,  il  est  vrai ,  à  obtenir,  â  l’aide  de 
la  chaleur,  une  dissolution  d’un  jaune  brunâtre;  mais 
si  on  l’évapore,  elle  abandonne  l’acide  acétique  et  laisse 
pour  résidu  la  matière  bleue  avec  tonte  ses  propriétés. 
Le  sédiment  bleu  ,  séparé  du  filtre  par  l’acide  nitrique 
affaibli ,  a  été  traité  â  la  chaleur  par  le  même  acide  pius 
concentré  ,  et  il  est  resté  après  l’évaporation  un  résidu 
jaune  amer,  styptique,  qui  n’est  nullement  devenu  rou¬ 
geâtre  par  la  dessiccation  ni  par  l’addition  d’un  peu 
d’ammoniaque,  comme  cela  arrive  avec  l’acide  urique. 
L’eau  de  chaux  versée  dans  ce  résidu  redissous  dans 
l’eau  y  a  formé  un  précipité  soluble  dans  le  vinaigre 
distillé.  L’ammoniaque  en  a  aussi  séparé  un  léger  dépôt 
floconneux  coloré  qui  avait  toute  l’apparence  du  phos¬ 
phate  de  chaux  ferrugineux.  L’hydro-cyanate  de  potasse 
a  formé  avec  le  temps  ,  dans  la  même  liqueur,  un  pré¬ 
cipité  bleu  qui  indique  la  présence  du  fer.  Ce  métal 
provient-il  de  la  matière  urinaire  bleue,  ou  bien  du 
filtre  sur  lequel  on  l’avait  recueilli  ?  C’est  ce  que  je  ne 
saurais  déterminer  avec  précision  quant  à  présent.  La 
matière  bleue  précipitée  par  la  magnésie  de  sa  dissolu- 
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lion  dans  l'acide  sulfurique,  me  paraissant  assez  pure9 
a  été  chauffée  au  rouge  dans  un  tube  de  verre ,  dans  la 
partie  supérieure  duquel  on  avait  introduit  un  papier 
rougi  par  le  tournesol,  qui  est  devenu  bleu*,  il  s’est 
déposé  sur  les  parois  du  tube  de  l’huile  empyreuma- 
tique ,  et  il  est  resté  beaucoup  de  charbon  qui  m’a  paru 
contenir  de  l’oxide  de  fer.  La  même  substance  bleue 
obtenue  de  la  dissolution  dans  l’alcool  bouillant  a  pareil¬ 
lement  donné  un  produit  ammoniacal  :  elle  paraît  donc 
contenir  de  l’azote. 

Il  résulte  des  expériences  que  je  viens  de  rapporter 
que  le  sédiment  urinaire  dont  il  s’agit  est  formé  presque 
en  totalité  d’une  matière  bleue  très-particulière  ,  d’une 
petite  quantité  de  matière  grasse  poissante,  de  phos¬ 
phate  de  chaux ,  et  probablement  de  mucus  et  peut-être 
d’oxide  de  fer.  Si  on  considère  le  peu  de  solubilité  de 
la  matière  bleue  dans  l’eau  et  dans  les  alcalis  ,  et  avec 
lesquels  elle  n’est  pas  susceptible  de  contracter  d’union  ; 
son  aptitude,  au  contraire,  à  se  combiner  aux  acides 
et  la  grande  quantité  de  carbone  quelle  contient ,  on 
sera,  je  pense,  assez  disposé  à  l’assimiler  aux  bases  sali- 
fiables  organiques  :  il  est  vrai  que ,  comme  quelques- 
unes  de  ces  dernières  ,  elle  ne  paraît  pas  former  avec  les 
acides  des  sels  neutres ,  mais  des  combinaisons  acides 
solubles.  Pour  désigner  cette  nouvelle  substance ,  je 
propose  le  nom  de  cyanourine. 

Il  me  reste  encore  à  rapporter  ce  que  j’ai  remarqué  de 
particulier  à  l’urine  séparée  par  le  filtre  de  son  sédiment 
bleu.  Elle  est  limpide  et  d’un  jaune  brunâtre;  son  odeur 
était  celle  qui  caractérise  l’urine  récente  ;  elle  rougissait 
d’ailleurs  très  distinctement  le  papier  teint  en  bleu  par 
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le  tournesol.  Exposée  à  la  chaleur,  elle  s’est  décolorée 
en  partie ,  a  perdu  sa  couleur  brunâtre  ,  et  il  s’est  déposé 
un  sédiment  d’un  noir  extrêmement  foncé  ,  très-soluble 
dans  les  acides  affaiblis ,  ainsi  que  dans  l’urine  elle- 
même  concentrée  par  l’évaporation.  Les  alcalis  affaiblis 
ont  paru  avoir  peu  d’action  sur  cette  matière  noire. 
Quoiqu’elle  me  semble  avoir  de  l’analogie  avec  la  cya- 
nourine ,  elle  en  diffère  par  sa  couleur  et  en  ce  que 
ses  dissolutions  acides  ne  sont  point  rouges  ,  mais  bru¬ 
nes  foncées.  On  pourrait  nommer  celte  matière  méla- 
nourine.  Il  me  paraît  fort  probable  que  c’est  elle  qui 
colore  certaines  urines  en  noir.  JN’ayant  eu  à  ma  dispo¬ 
sition  qu’une  très-petite  quantité  de  cette  matière,  je  n’ai 
pu  la  soumettre  à  un  examen  plus  approfondi  ;  au  reste, 
l’urine  dont  il  s’agit  m’a  fourni  la  même  quantité 
d’urée,  ainsi  que  les  autres  substances  qui  existent  natu¬ 
rellement  dans  l’urine  ;  mais  ce  qui  m’a  paru  remar¬ 
quable  ,  c’est  qu’il  m’a  été  impossible ,  malgré  tous  les 
soins  que  j’ai  pris ,  d’y  reconnaître  les  moindres  indices 
de  la  présence  de  l’acide  urique  ,  ainsi  que  dans  son 
sédiment  bleu.  Celui-ci  semblerait  donc  être  le  résultat 
d’un  changement  tout  particulier  dans  les  élémens  de 
l’acide  urique,  qui,  comme  on  le  sait,  est  susceptible 
d’un  assez  grand  nombre  d’altérations  avec  les  réactifs. 
C’est  encore  lui  qui  paraît  produire  1  acide  rosacique 
dans  les  urines  critiques  ,  sur  la  fin  de  quelques 


maladies. 

Depuis  la  rédaction  de  ces  recherches,  j’ai  trouvé, 
dans  les  Archives  générales  de  Médecine ,  t.  il  ,  p.  io/j, 
l’analyse  d’une  urine  bleue  ,  lue  à  l’Institut  par  M.  Juiia, 
dans  laquelle  j’espérais  trouver  des  details  plus  salisfai- 
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sans  sur  son  principe  colorant  ;  mais  ce  chimiste  se 
borne  à  dire  ce  qui  suit  :  «  Je  désespérais  de  parvenir  à 
»  découvrir  la  nature  de  celle  substance  colorante,  lors- 
)>  que  quelques  gouttes  de  deutoxide  de  potassium  que 
»  j’y  versai  en  opérèrent  de  suite  la  décoloration,  et  y 
»  formèrent  un  précipité  rougeâtre  ;  il  en  fut  de  même 
»  par  la  soude  et  la  chaux.  Par  l’effet  de  ces  trois  réac* 
))  tifs  ,  je  jugeai  que  cette  couleur  bleue  était  due  à 
»  l’existence  de  l’hydrocyanate  de  fer  dans  cette  urine. 
»  Pour  en  acquérir  la  certitude  ,  j’ajoutai  à  cette  liqueur 
»  décolorée  une  solution  de  sulfate  de  fer  qui  la  rétablit 
»  de  suite.  )> 

Malgré  l’estime  particulière  que  je  porte  aux  talens 
de  M.  Julia  ,  je  suis  bien  loin  de  penser  q®’on  puisse 
conclure  d’une  pareille  expérience,  tout-à-fait  isolée, 
l’identité  du  bleu  de  Prusse  avec  la  matière  bleue  uri¬ 
naire  ,  surtout  lorsqu’on  observe  avec  M.  Jtdia  que  cette 
matière  colorante  était  en  dissolution  dans  l’urine. 

Nancy,  le  il  juillet  t825. 


Mémoire  sur  V  Attraction  qui  se  manifeste ,  à  des 
distances  sensibles ,  entre  des  surfaces  solides  y 
mouillées  par  un  liquide  dans  lequel  elles  sont 
submergées . 

Par  Mr  P., S.  Girard. 

L’extêrience  a  depuis  longtemps  appris  que  la  sur¬ 
face  de  certains  corps  solides  peut  être  mouillée  par  cer- 
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tains  liquides  qui  n'ont  pas  la  propriété  de  mouiller  la 
surface  de  certains  autres  corps. 

xAinsi  le  mercure,  qui  jouit  de  la  faculté  de  mouiller 
plusieurs  métaux,  et  d’adhérer  à  leur  surface,  est  privé 
de  la  faculté  de  mouiller  la  surface  du  verre,  du  bois  et 
de  beaucoup  d’autres  substances. 

L’expérience  a  pareillement  appris  que  la  surface  d’un 
meme  corps  solide,  susceptible  d’être  mouillée  succès 
sivement  par  divers  liquides,  était,  dans  les  mêmes  cir¬ 
constances,  mouillée  diversement  suivant  la  nature  de 
ceux-ci . 

On  sait,  par  exemple,  qu’à  la  même  température, 
une  laine  de  verre  mouillée  d’alcool  retient  adhérente  à 
sa  surface  une  couche  de  celle  liqueur  plus  épaisse  que 
la  couche  d’eau  qui  adhère  à  cette  même  surface  de 
verre  lorsqu’elle  est  mouillée  par  ce  dernier  fluide. 

Cette  propriété  des  corps  solides  de  retenir  à  leurs 
surfaces  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  du  liquide 
qui  les  mouille  ,  se  manifeste  surtout  lorsque  ces  corps 
sont  réduits  en  molécules  très- ténues ,  et  que  ces  molé¬ 
cules  se  trouvent  disséminées  dans  le  liquide  en  assez 
grande  quantité  pour  que  ,  par  l’effet  de  leur  rappro¬ 
chement  ,  les  atmosphères  qui  leur  sont  adhérentes  se 
pénètrent  mutuellement.  Alors  l'expérience  démontre 
que,  par  l’intermède  de  ces  atmosphères,  les  molécules 
solides  qui  en  Sont  entourées  tendent  à  se  rapprocher  les 
nues  des  autres  avec  d’autant  plus  de  force  qu  elles  sont 
déjà  plus  rapprochées  :  actions  et  réactions  mutuelles 
qui  .  se  transmettant  au  fluide  interposé,  le  soumettent 
en  tout  sens  «à  dès  pressions  nouvelles  dont  on  peut  ,  a 
l’aide  de  l'aréomètre  ,  apprécier  1  intensité. 


/ 


\ 
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j’ai  fait  voir,  dans  un  de  mes  précédens  Mémoires  (i)7 
comment  le  degré  de  cet  instrument  différait  alors ,  et 
devait  réellement  différer  de  celui  par  lequel  serait  indi¬ 
quée  la  pesanteur  spécifique  du  mélange  formé  du  li¬ 
quide  et  des  molécules  solides  qui  y  sont  disséminées» 
Dans  ce  dernier  cas ,  la  pesanteur  spécifique  indiquée 
par  l’instrument  n’exprime  autre  chose  que  la  force  avec 
laquelle  chaque  molécule  du  mélange  considéré  comme 
homogène  gravite  vers  le  centre  de  la  terre  ;  tandis  que, 
dans  le  premier  cas  ,  l’aréomètre  indique  non-seulement 
la  pesanteur  spécifique  du  liquide  pur  interposé  entre 
les  molécules  solides  qui  y  sont  suspendues,  mais  encore 
la  force  avec  laquelle  ce  liquide  gravite  sur  toutes  ces 
molécules. 

Quoique  les  expériences  par  lesquelles  ces  faits  ont 
été  constatés  ne  laissent  point  d’incertitude  ,  cependant 
l’importance  de  ces  faits  et  de  leurs  conséquences  en 
exigeait  la  confirmation  par  d’autres  procédés. 

J’ai  donc  pensé  à  rendre  sensible  sur  de  grandes  sur¬ 
faces  susceptibles  d’être  mouillées  par  un  liquide ,  l’at¬ 
traction  qu’elles  exercent  l’une  sur  l’autre  par  l’intermède 
de  ce  liquide,  et  à  mesurer  rigoureusement,  s’il  était 
possible,  l’intensité  de  cette  action  ,  à  raison  de  la  dis¬ 
tance  à  laquelle  elle  s’exerce. 

J’ai  l’honneur  de  présenter  à  l’Académie  l’appareil  que 
j’ai  fait  construire  à  cet  effet. 


(i)  Mémoire  sur  les  Atmosphères  liquides ,  et  leur  in¬ 
fluence  sur  les  molécules  solides  qu'elles  enveloppent. 
(Mémoires  de  V  Académie  royale  des  Sciences  de  F  Institut 
de  F  rance  3  tome  iv  ,  années  r  B  i  c>  et.  1 820  ) 
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Si  i’on  imagine  deux  surfaces  sqlides  parfaitement 
planes,  suspendues  verticalement  dans  un  liquide  sus¬ 
ceptible  de  les  mouiller,  la  couche  de  ce  liquide  qui  leur 
sera  adhérente  formera  sur  chacune  d’elles  une  espèce 
d’enveloppe  fixe.  Si  maintenant  on  rapproche  l’une  de 
l’autre  les  deux  surfaces  mouillées,  à  une  distance  assez 
petite  pour  que  leurs  enveloppes  liquides  se  pénètrent  , 
ces  surfaces  ,  d’après  ce  qui  précède,  devront  s’attirer 
mutuellement  avec  d’autant  plus  de  force  que  leur  dis¬ 
tance  sera  moindre. 

Afin  de  rendre  sensible,  et  d  apprécier  l’effet  de  cette 
force  ,  concevons  qu’en  écartant  de  la  verticale  suivant 
laquelle  ori  les  suppose  suspendues  librement ,  on  rap¬ 
proche  les  deux  surfaces  mouillées  à  une  distance  déter¬ 
minée  l’une  de  l’autre. 

Si  cette  distance  est  plus  grande  que  la  double  épais¬ 
seur  de  la  couche  liquide  adhérente  à  chacune  d’elles  , 
ces  deux  enveloppes  liquides  ,  mises  seulement  en  pré¬ 
sence  ,  ne  se  pénétreront  pas  ,  et  alors  les  deux  surfaces 
mouillées,  obéissant  à  la  pesanteur  qui  leur  reste  dans 
le  fluide  où  elles  sont  immergées,  reviendront,  comme 
un  pendule  isolé,  à  la  position  verticale  dont  on  les 
avait  écartées  :  or,  il  est  évident  que  cela  aura  lieu 
dans  un  certain  intervalle  de  temps  qui  dépendra  de  la 
longueur  du  fil  auquel  ces  surfaces  seront  suspendues  , 
et  de  la  résistance  que  le  fl  ni  de  opposera  à  leur  mou 
vement.  Il  est  évident  de  plus,  qu’en  faisant  abstraction 
de  celte  résistance,  ce  qu’il  est  toujours  permis  de  faire 
quand  le  mouvement  du  pendule  est  extrêmement  lent, 
Ja  durée  des  oscillations  sera  la  même  ,  quel  que  soit 
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l’intervalle  dont  on  l’aura  primitivement  écarté  do  la 
verticale. 

Mais  si ,  admettant  une  autre  hypothèse ,  les  deux 
surfaces  solides  immergées  sont  tellement  rapprochées 
que  les  couches  fluides  qui  leur  sont  adhérentes  se  pé¬ 
nètrent  ,  ces  deux  surfaces  seront  attirées  f  ane  vers 
l’autre  ;  Faction  de  leur  pesanteur  dans  le  liquide  sera 
contrebalancée  en  partie  par  cette  attraction;  et  lors¬ 
qu’elles  seront  abandonnées  à  elles-mêmes,  le  temps 
qu’elles  emploieront  à  revenir  dans  un  plan  vertical  , 
c’est-à-dire  ,  la  durée  de  leur  première  demi-oscillation 
sera  d’autant  plus  considérable  .  que  leur  attraction  mu¬ 
tuelle  était  plus  grande,  ou  qu’elles  étaient  placées  à 
une  distance  moindre  au  moment  où  cette  première 
oscillation  a  commencé. 

On  peut  rendre  aussi  faible  que  possible  l’effort  de 
la  gravité  sur  les  surfaces  mouillées,  soit  qu’on  donne 
à  ces  surfaces ,  par  un  moyen  quelconque ,  une  pesan¬ 
teur  spécifique  qui  diffère  aussi  peu  qu’on  le  voudra 
de  celle  du  liquide  dans  lequel  elles  sont  submergées  , 
soit  qu’on  diminue  l’angle  que  forment  entr’eux  leurs 
fils  de  suspension  ,  lorsqu’on  les  écarte  de  la  verticale 

î 

pour  rapprocher  les  deux  surfaces  qu’ils  soutiennent. 

D’un  autre  côté,  en  interposant  fixement  entr’elles 
un  fil  métallique  d'une  grosseur  déterminée,  et  en  les 
rapprochant  assez  à  l’aide  d’une  certaine  pression  pour 
les  mettre  en  contact  avec  les  deux  éîémens  opposés  de 
ce  fil  5  il  est  évident  que  le  diamètre  de  celui-ci  sera  la 
mesure  exacte  de  l’intervalle  qui  les  sépare.  Si  alors  on 
abandonne  ces  surfaces  aux  actions  contraires  de  leur 
attraction  mutuelle,  et  de  leur  pesanteur  dans  le  liquide. 
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décomposée  parallèlement  à  cette  attraction  ,  la  duiée 
de  leur  première  oscillation  sera  nécessairement  une 
certaine  fonction  de  la  différence  de  ces  deux  forces 
contraires.  Si  donc  on  observe  cette  durée  en  faisant 
varier  ces  forces  ,  c’est-à-dire  ,  en  faisant  varier  ensem¬ 
ble  ou  séparément  ie  diamètre  du  fil  métallique  ,  in¬ 
terposé  entre  les  surfaces  mouillées,  et  l’amplitude  de 
leur  mouvement ,  l’observation  indiquera  comment  va¬ 
rieront  entr’elles  la  distance  des  deux  surfaces  à  l’origine 
de  leur  première  oscillation  ,  l’amplitude  et  la  durée  de 
celle-ci. 

L’appareil  que  je  mets  sous  les  yeux  de  l’Académie  a 
été  construit  sur  ces  principes  : 

Au-dessus  d’un  vase  cylindrique  de  verre  ABC  D 
(  fîg.  i  et  2  ),  et  dans  la  direction  d’un  de  ses  diamètres, 
est  fixée  solidement  une  règle  de  cuivre  EF. 

Cette  règle  horizontale,  que  nous  appellerons  direc¬ 
trice  ou  sommier  de  V  appareil ,  porte  transversalement 
deux  barres  de  même  métal  g  h ,  g' h'  (  fig.  3  )  qui 
l’embrassent  à  frottement ,  et  peuvent  glisser  sur  elle 
en  conservant  leur  parallélisme. 

Ces  barres  transversales  sont  en  saillie  de  chaque  côté 
du  sommier  de  l’appareil  ,  et  portent  extérieurement  à 
ce  sommier  de  petites  entailles  destinées  à  accrocher  les 
fils  de  soie  ik ,  i  k'  (fig.  i  et  2)  auxquels  les  plaques 
de  verre  P  et  P  J  mises  en  expérience  ,  sont  suspendues. 

Chacune  de  ces  plaques  ,  dont  la  pesanteur  spécifique 
serait  beaucoup  plus  considérable  que  celle  du  liquide 
où  elles  sont  immergées  ,  est  mastiquée  sut  un  prisme 
de  liéïie  J  TJ  de  même  surface  rectangulaire ,  et  forme 
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spécifique  peut  être  réglée  à  volonté  suivant  le  plus 
moins  d’épaisseur  que  l’on  donne  au  prisme  de  liège , 
de  l’autre  côté  duquel  on  mastique  aussi  une  plaque  de 
verre  de  la  même  épaisseur  que  la  première ,  afin  de 
rendre  ce  système  symétrique  autant  que  possible  par 
sa  composition. 

Les  fils  de  soie  ik }  i  k'  (  fîg.  2  ) ,  par  lesquels  ce  sys¬ 
tème  est  suspendu  ,  sont  fixés  sur  deux  de  ses  faces  ver¬ 
ticales  opposées  aux  extrémités  de  l’intersection  kkf  des 
deux  plans  rectangulaires  qui  passent  par  le  centre  de 
gravité  de  cette  espèce  de  pendule. 

Au  moyen  d’un  lest  additionnel  de  position  variable 
que  l’on  forme  de  petites  lames  de  plomb  lorsque  le 
pendule  est  trop  léger,  ou  de  petits  prismes  de  liège 
lorsqu’il  est  trop  pesant,  on  fait  en  sorte  qu'étant  im¬ 
mergé,  le  centre  de  gravité  du  système  ainsi  modifié 
coïncide  exactement  avec  son  centre  de  grandeur  5  pré¬ 
caution  nécessaire  pour  que  les  deux  cordons  de  suspen¬ 
sion  soient  également  tendus  ,  et  pour  assurer  la  verti¬ 
calité  des  quatre  faces  du  prisme  lorsqu’on  procède  aux 
expériences. 

Les  deux  pendules  PL  et  P'  L' ,  composés  comme  il 
vient  d’être  dit ,  doivent  être  du  même  poids  dans  le 
liquide  et  de  dimensions  parfaitement  égales.  Ces  pré¬ 
parations  indispensables,  et  qui,  pour  le  dire  en  passant, 
ne  sont  pas  la  partie  la  moins  délicate  des  observations, 
étant  achevées  ,  on  suspend  les  deux  pendules  au  som¬ 
mier  EF  de  l’appareil,  en  ayant  soin  que  les  arêtes 
rectangulaires  de  l’un  coïncident  exactement  sur  les 
arêtes  correspondantes  dej  l’autre  quand  on  met  leurs 
surfaces  en  contact. 
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Pour  en  opérer  à  volonté  et  avec  précision  le  rappro¬ 
chement  ou  l’écartement ,  chacune  des  barres  transver¬ 
sales  gh,  g'  h'  9  qui  soutiennent  les  deux  pendules,  por¬ 
tent  verticalement  en  saillie  sur  son  plan  et  dans  son 
milieu  un  écrou  de  cuivre  m ,  ni  (fig.  i  et  3  ). 

Ces  deux  écrous,  fixés  suivant  l’axe  de  la  directrice 
et  taraudés,  l’un  de  droite  à  gauche  ,  et  l’autre  de  gauche 
à  droite,  sont  traversés  par  un  arbre  d’acier  v  ,  qui 
est  soutenu  sur  deux  montans  verticaux  r ,  r ' ,  implantés 
aux  deux  extrémités  du  sommier  EF.  Chacune  des  deux 
moitiés  de  cet  arbre  porte  le  même  pas  de  vis  que  l’écrou 
dans  lequel  elle  passe  ;  et  comme  les  pas  de  vis  vont  en 
sens  contraire  ,  on  conçoit  que ,  suivant  le  sens  du  mou¬ 
vement  que  l’on  imprime  à  la  manivelle  M ,  adaptée 
à  l’un  des  bouts  de  cet  arbre  ,  on  fait  approcher  ou 
éloigner  l’une  de  l’autre  les  deux  barres  transversales 
auxquelles  les  pendules  sont  attachés. 

Afin  d’évaluer  avec  précision  l’intervalle  qui  les  sé¬ 
pare  en  un  instant  quelconque,  le  sommier  de  l’appa¬ 
reil  est  divisé,  à  partir  de  son  milieu  ,  en  centimètres  et 
millimètres  (  fig.  3  )  ;  un  biseau  pratiqué  sur  les  barres 
transversales  gh,  g'  h! ,  dans  le  plan  des  cordons  de  sus¬ 
pension  des  glaces,  indique,  par  sa  coïncidence  avec 
les  divisions  de  la  directrice ,  la  distance  horizontale 
dont  les  points  de  suspension  des  deux  pendules  se 
trouvent  éloignés. 

Quelle  que  soit  la  grosseur  du  cylindre  ou  du  fil  mé¬ 
tallique  que  l’on  interpose  entre  les  deux  glaces  pour 
en  mesurer  la  distance  à  l’instant  où  on  les  abandonne 
à  l’action  des  forces  auxquelles  elles  sont  soumises  ,  il 
faut  préalablement  s’assurer  de  leur  contact  avec  ce  cy- 
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iindre  ou  fil  intermédiaire,  eu  exerçant,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  sur  les  faces  postérieures  des  pendules 
rectangulaires  dont  elles  font  partie  une  pression  déter¬ 
minée  ,  dans  le  plan  horizontal  qui  passe  par  le  centre 
de  gravité  et  de  grandeur  des  deux  pendules. 

Afin  d’opérer  régulièrement  cette  pression ,  et  de 
pouvoir  au  besoin  en  obtenir  l’évaluation  rigoureuse  : 
on  a  construit  deux  cercles  ou  roues  de  cuivre  s,  s 
(  fig.  i  et  s*.),  dont  l’axe  commun,  perpendiculaire  à 
leur  plan  ,  peut  être  chargé  d’un  poids  plus  ou  moins 
considérable  de  rondelles  de  plomb  Q.  Deux  fils  de 
soie  tt  (  fig.  2  )  fixés  aux  extrémités  de  cet  axe  le  tien¬ 
nent  suspendu  horizontalement,  à  une  coulisse  de  cui¬ 
vre  xj  (fig-  i),  qui  glisse  elle-même  au-dessous  du 
sommier,  de  manière  qu’en  mettant  les  deux  roues  de 
cuivre  en  contact  avec  les  faces  postérieures  de  chaque 
pendule  ,  et  en  rapprochant  plus  ou  moins  du  centre  de 
l’appareil  les  points  de  suspension  de  cette  espèce  de 
chariot ,  on  fera  varier  l’angle  compris  entre  les  fils  qui 
le  soutiennent  et  la  verticale,  et  par  conséquent  la  pres¬ 
sion  exercée  horizontalement  sur  les  plaques  en  expé¬ 
rience  ,  en  vertu  du  poids  du  chariot  et  des  rondelles  de 
plomb  dont  il  est  chargé. 

Celte  pression  horizontale  ayant  eu  lieu  pendant 
quelques  minutes  ,  on  recule  doucement  les  deux  cha  ¬ 
riots  vers  les  extrémités  du  sommier  de  l’appareil  ;  les 
deux  pendules  se  trouvent  alors  abandonnés  aux  actions 
contraires  de  leur  pesanteur  et  de  leur  attraction  mu¬ 
tuelle,  et  il  ne  reste  plus  qu’à  observer  le  temps  qu'ils 


emploient  n  se  détacher  l’un  de  l’autre,  et  à  revenir  dans 
le  plan  vertical  de  leur  suspension  libre. 
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Recherchons  maintenant  J’expressîon  generale  des 
forces  qui  agissent  sur  l’appareil  que  nous  venons  de 
décrire  pendant  la  durée  des  observations  dont  il  est 
l’objet.  Soient  : 

'  "  » 

Le  poids  dans  le  liquide  des  deux  pendules  com¬ 


posés  de  verre  et  de  liège .  =  2  P  • 

L’angle  que  forment  leurs  fils  de  suspen¬ 
sion  avec  la  verticale  dans  une  position  quel¬ 
conque .  =  a  ,* 

La  tension  de  ces  fils .  =  T  ] 

Leur  longueur .  =  /  ,* 

La  distance  des  points  de  suspension  de 
l’un  des  pendules  au  plan  vertical  qui  passe 

par  le  milieu  de  l’appareil .  =  b  ; 

La  distance  de  la  surface,  mouillée  de  ce 
pendule  à  ce  même  plan  vertical ,  en  un  point 

quelconque  de  l’arc  qu’il  décrit . 0=  s  ?* 

Le  poids  de  ce  pendule  décomposé  horizon¬ 
talement  en  ce  point .  —  F; 

Enfin  ,  le  demi*  diamètre  du  cylindre  ou  fil 
métallique  interposé  entre  les  deux  surfaces 
mouillées  pour  en  mesurer  l’écartement  pri¬ 
mitif . —  e  $ 


On  a  ,  comme  on  sait ,  par  les  principes  de  statique  : 
1  P  :  T  sin  2  a  :  sin  a  \\  2  cos  a  :  1 . 
d  où  l’on  tire  : 


cos  a 


Cette  tension,  qui  représente  l’elfort  du  poids  P  dans 
la  direction  du  fil,  devant  être  décomposée  horizonta¬ 
lement  ,  on  a  : 


c 


P 


cos  a 
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:  F  ::  i  :  sin  <2  ,* 


et  par  conséquent  , 

F  = 


P  sin  a  „ 

- —  —  P  tang  a. 

cos  a 


Substituant  aux  quantités  angulaires  les  lignes  qui 
leur  sont  proportionnelles,  on  trouve  : 

(  b  —  s  ) 


tan  g  a 


\/l2  —  (h  — s) 


et  par  suite , 


P  ( b  —  s  ) 


\fT 


{b  — s) 


Cette  composante  horizontale  du  poids  du  pendule 
immergé  peut  être  supposée  concentrée  sur  la  surface 
mouillée?qui  en  fait  partie ,  comme  si  ce  pendule  était 
réduit  à  une  simple  surface  pesante. 

Supposons  maintenant  que  l’attraction  de  deux  surfaces 
mouillées ,  lorsqu’elles  sont  abandonnées  à  elles-mêmes 
et  qu’elles  se  trouvent  séparées  d’un  intervalîe=  is ,  soit 
représentée  par  une  certaine  fonction  y  (5)  de  cet  inter¬ 
valle  :  la  force  accélératrice  avec  laquelle  elles  tendront 
à  s’éloigner  l’une  de  l’autre  en  un  point  quelconque  de 
l’arc  qu’elles  décrivent  sera  : 


P  (b  — s) 


VT 


?  O); 


-  (b— s  y 

et  l’on  aura,  par  les  lois  du  mouvement  varié,  dt  étant 
l’élément  du  temps  ,  et  du  la  différentielle  de  la  vitesse 
actuelle  du  pendule  décomposée  horizontalement  : 


<p(s)\  dt  —  du  ; 


(  2 7 1  ) 
P  (6  — s) 


\f  l-  —  Çb  —  T) 


ou  bien,  à  cause  de  du  — 


d 2  s 
dl 


dt.2  = 


d2  s 


P  (  &  —  s) 


y//2  —  (  b  —  s  )2 

ou  bien  encore ,  en  taisant  -r-  =  v 

’  dt  r 

p  dp  . 

a  s  — - — 


t  (O; 


P  (6 - 5) 


—  ?  (O  ; 


-(*  —  SY 

équation  séparée  en  s  et  en  p,  et  dont  l’intégration  ne 
dépend  que  de  la  forme  de  la  fonction  <p  (s)  ;  car  on  a  : 


P 

et  enfin  , 

t  =  B  + 


.  i  Ca(  p(b  —  s) 

=  ^  +  2  j  dsi  ______ 

'  \  \fi*  —\b—sy 

f  * 


?(*) 


\/ A-\-2  Ç ds 


P  {b  — s) 
Vl* — (b  —  s) 


•?0)\ 


La  constante  A ,  introduite  dans  cette  valeur  de  t  par 
la  première  intégration  ,  doit  être  déterminée  de  telle 

sorte  que  s  étant  égale  à  la  demi-épaisseur  e  du  fil  nié- 

d  s 

lallique  ,  le  rapport  —  —  p  ait  une  certaine  valeur. 

L’autre  constante  B  se  détermine  par  la  condition 
que  t  soit  =  o ,  lorsque  s  —  e. 
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Enfin  ,  Finlégrale  qui  exprime  la  durée  du  temps  t 
pendant  lequel  les  deux  pendules  se  meuvent  sous  F  in¬ 
du  en  ce  de  leur  attraction  mutuelle ,  serait  complétée  en 
faisant  s  —  fj  r  étant  l’épaisseur  de  la  couche  liquide 
qui  mouille  la  surface  du  verre,  et  qui  lui  est  adhé¬ 
rente. 

Dans  le  cas  où  la  fonction  o  (s)  serait  connue  à 
priori ,  et  où  la  valeur  de  t  serait  assignable  en  termes 
finis  ,  il  ne  resterait  qu’à  vérifier  cette  valeur  de  t  par 
l’expérience,  et  cette  vérification ,  si  elle  avait  lieu,  prou¬ 
verait  la  vérité  de  la  loi  d’attraction  exprimée  par  (s). 
Mais  tant  que  cette  loi  sera  inconnue,  l’expérience  ne 
pourra  servir  d’abord  qu’à  constater  le  phénomène  d’at- 
traction  dont  il  s’agit ,  dans  différentes  circonstances  pro¬ 
pres  à  en  faire  varier  les  apparences.  Elle  pourra  con¬ 
duire  plus  tard,  par  des  observations  plus  nombreuses 
et  l’emploi  d’appareils  plus  parfaits,  à  la  détermination 
de  cette  loi  d’attraction. 

Avant  d’exposer  les  résultats  de  celles  que  nous  avons 
recueillies  »  il  convient  d’apprécier  numériquement  les 
forces  que  notre  appareil  est  propre  a  mesurer. 

Nos  deux  surfaces  de  verre,  mises  en  regard,  ont 
îo  centimètres  de  large,  5  centimètres  de  hauteur,  et  par 
conséquent  5o  centimètres  superficiels. 

L’épaisseur  de  chaque  pendule  est  de  2  centimètres. 

Son  poids,  dans  l’eau  où  il  est  submergé  est  d’un 
gramme. 

La  longueur  de  ses  fils  de  supension  est  de  18  cen¬ 
timètres. 

Supposons  le  point  de  suspension  distant  de  i5  centi¬ 
mètres  du  plan  vertical  qui  passe  par  le  milieu  de  lap- 
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pareil  ,  el  l’épaisseur  du  fil  métallique  qui  mesure  l’in¬ 
tervalle  primitif  de  nos  glaces  de  omill*,o563  ;  la  substi¬ 
tution  de  ces  valeurs  numériques  dans  la  formule 


P  (  b  —  e  ) 


donnera ,  pour  la  composahte  horizontale  du  poids  du 
pendule  au  premier  moment  de  son  oscillation ,  en  pre¬ 
nant  le  centimètre  pour  unité  linéaire,  et  le  gramme 
pour  unité  de  poids  : 

rp _  Ier*  X  (ocent,,5  —  00281 5  ) 

\/  (  18)3 — ( 0,5  —  0,002815  y 

=  oST', 02791 1 

C’est  l’effort  avec  lequel  les  deux  glaces  tendent  à 
s’éloigner  l’une  de  l’autre  au  premier  moment  ou  ,  après 
avoir  été  mises  en  contact  avec  le  fil  métallique  intermé¬ 
diaire,  elles  sont  abandonnées  à  elles-mêmes. 

Mais  la  superficie  de  ces  glaces  est  de  5o  centimètres 
carrés  :  donc  l’effort  sur  cette  unité  de  surface  est  de 
o&*,ooo5582,  et  par  conséquent  de  o&*,ooooo5582  sur 
un  millimètre  superficiel. 

Or,  un  millimètre  carré  est  une  surface  très-sensible, 
d’où  l’on  voit  combien  notre  appareil  est  propre  à  ap¬ 
précier  des  poids  que  les  balances  de  torsion  les  plus 
délicates  auraient  de  la  peine  à  saisir. 

Tout  ceci  bien  entendu ,  j’arrive  à  la  description  de 
nos  expériences  et  à  la  discussion  de  quelques-uns  de 
leurs  résultats. 

J’ai  commencé  par  suspendre  successivement  entre 


T.  XXIX. 
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nos  deux  glaces  mouillées  deux  bouts  de  cylindre  de 
verre  :  i°  de  6  millimètres,  i°  de  4  mïllim.  7,  3°  de 
2  millim.  7  de  diamètre.  L’écartement  primitif  des  gla¬ 
ces  ayant  été  ainsi  mesuré ,  les  deux  pendules  dont  elles 
font  partie  ont  été  abandonnés  à  leur  pesanteur. 

La  différence  entre  les  trois  distances  initiales  aux¬ 
quelles  les  glaces  se  sont  trouvées  l’une  de  l’autre  n’en  a 
produit  aucune  dans  la  durée  de  leur  première  demi- 
oscillation  correspondante  à  chaque  expérience. 

Cette  durée  était  de  7  secondes  :  la  distance  des  points 
de  suspension  des  deux  pendules  au  plan  vertical  qui 
passe  par  le  milieu  de  l’appareil  étant  de  20  mil¬ 
limètres. 

Il  suit  de  là  qu’à  2  millim.  ~ ,  la  plus  petite  dis¬ 
tance  de  celles  auxquelles  les  deux  glaces  ont  été 
placées  dans  les  trois  observations  que  nous  venons  de 
rapporter,  les  couches  liquides  qui  leur  étaient  adhé¬ 
rentes  ne  se  pénétraient  point  encore,  c'est-à-dire,  que 
l’épaisseur  de  ces  couches  était  moindre  que  |  de  milli¬ 
mètre.  Nous  aurions  pu,  en  diminuant  successivement 
la  grosseur  des  cylindres  interposés  entre  les  surfaces 
mouillées ,  arriver  à  reconnaître  la  distance  à  laquelle 
l’attraction  des  glaces  aurait  commencé  à  devenir  sen¬ 
sible  *,  mais  outre  que  notre  appareil  n’était  pas  disposé 
pour  rendre  cette  recherche  facile  et  ses  résultats  suffi¬ 
samment  exacts ,  nous  avions  un  autre  objet  en  vue  : 
c’était  seulement  de  constater  le  phénomène  de  cette 
attraction. 

J’ai  choisi  en  conséquence  cinq  échantillons  de  fil 
d’argent  de  différentes  grosseurs ,  et  que  je  désignerai , 
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dans  ce  qui  va  suivre,  par  ordre  de  numéros,  à  partir 
du  fil  le  plus  fin. 

Les  diamètres  de  ces  fils  mesurés  avec  beaucoup  de 
précision  (i)  ont  été  trouvés,  savoir: 

millim. 

Celui  du-n°  i  ,  de  o,o563; 

Celui  du  n°  2  ,  de  0,11275 

Celui  du  n°  3  ,  de  0,15795 

Celui  du  n°  4  î  de  0,1917  5 

Enfin  celui  du  n°  5  ,  de  0,2481. 

J’ai  appliqué  verticalement  sur  la  surface  de  verre  de 
l’un  de  nos  pendules  ,  à  quelques  millimètres  de  ses 
extrémités,  deux  bouts  de  fil  d’argent  du  même  numéro , 
je  les  ai  tendus  autant  que  possible  afin  de  les  mettre 
en  contact  avec  la  surface  sur  laquelle  ils  s’appliquaient , 
j’en  ai  ensuite  enveloppé  le  pendule,  et  j’en  ai  fixé 
les  deux  extrémités  sous  la  tète  d’une  petite  épingle  im¬ 
plantée  dans  le  prisme  de  liège  sur  les  faces  duquel  les 
plaques  de  verre  sont  mastiquées. 

Après  cette  préparation ,  les  deux  pendules  mis  exac¬ 
tement  en  regard  dans  le  liquide  étant  rapprochés  et  pres¬ 
sés  l’un  contre  l’autre,  leurs  surfaces  opposées  se  sont 
trouvées  distantes  d’une  quantité  égale  à  l’épaisseur  du 
fil  d’argent  qui  était  appliqué  sur  l’une  d’elles. 

Faisant  alors  disparaître  la  pression  qui  retenait  les 
deux  pendules  en  contact ,  et  ayant  écarté  successivement 


(1)  M.  Le  Baillif ,  dont  tous  les  physiciens  connaissent  les 

talens  et  la  précision,  a  bien  voulu,  à  ma  prière,  mesurer 

les  diamètres  des  fils  dont  je  me  suis  servi. 
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leurs  fils  de  suspension  de  la  verticale  de  5,  io,  i5,  20 
et  25  millimètres,  mesurés  sur  la  directrice  ou  règle 
graduée  qui  soutient  tout  l’appareil ,  il  a  été  facile  d’ob¬ 
server  combien  il  s’écoulait  de  minutes  et  de  secondes 
depuis  le  moment  où  les  deux  pendules  étaient  aban¬ 
donnés  à  eux-mêmes  jusqu’à  celui  où  leurs  fils  de  suspen¬ 
sion  revenaient  à  la  verticale. 

Le  tableau  suivant  offre  la  série  de  nos  obser¬ 
vations.  Elles  ont  été  faites  dans  les  premiers  jours  du 
mois  de  juin ,  et  pendant  leur  durée  la  température  a 
varié  de  17  à  24  degrés  (  therm.  centig.). 

La  première  colonne  du  tableau  indique  en  centi¬ 
mètres  la  distance  des  points  de  suspension  de  l’un  des 
pendules  au  plan  vertical  fixe  qui  passe  par  ces  mêmes 
points  lorsque  les  deux  pendules  sont  mis  en  contact 
dans  leur  position  naturelle. 

Les  cinq  colonnes  suivantes  indiquent  les  compo¬ 
santes  horizontales  du  poids  de  ces  pendules  dans  les 
différentes  positions  de  leurs  points  de  suspension ,  et 
pour  leurs  distances  initiales  déterminées  successivement 
par  chacun  des  cinq  fils  métalliques  interposés. 

Enfin  les  cinq  dernières  colonnes  indiquent  les  durées 
de  la  première  demi-oscillation  de  l’un  des  pendules 
correspondantes  aux  divers  degrés  d’écartement  de  ses 
fils  de  suspension,  et  aux  différens  intervalles  primitifs 
des  glaces. 
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Ecart. 

des 

fils. 

COMPOSANTES  HORIZONTALE» 

DU  POIDS  DES  PENDULES  j 

leur  écartement  primitif  étant  mesuré  par 
les  fils 

•  • 

DURÉE 

De  la  ire  demi-oscillation  des 
pendules  ;  leur  écartement 
primitif  étant  mesuré  par 
les  fils 

N°  1. 

N°  2. 

N°  3. 

N°4_. 

N°  5. 

N°  1. 

N°2. 

N°  5. 

N°4. 

Nü5. 

cent. 

0,5 

x» 

2, 

2,5 

g*-- 

0,02763 

0,05548 

o,o8386 

0,11164 
0, 14023 

gr- 

0,02747 
o,o5532 
o,o83iq 
0, 11 i 54 
0,14022 

■ 

gr- 

0,0274° 
0,05520 
o,o83 18 
0, 1 1 1 36 
0,13980 

gr'  K 

0,02720 

o,o55io 

o,o83i3 

o,in33 

0,13972 

gr- 

0,02710 
o,°5495 
0,08286 
0,11 116 
o,i3956 

832" 

44° 

206 

225 

l84 

585" 

261 

177 

i3i 

106 

38o" 

217 

i45 

IIO 

9° 

273" 

128 

79 

56 

44 

1 63" 

91 

64 

5 1 

37 

On  voit ,  en  jetant  les  yeux  sur  les  nombres  qui  com¬ 
posent  les  cinq  dernières  colonnes,  que  l’intervalle  pri¬ 
mitif  des  glaces  restant  le  même  ,  la  durée  de  la  première 

* 

demi-oscillation  du  pendule  est  d’autant  moindre  que  la 
force  qui  tend  à  le  ramener  dans  la  verticale  est  plus 
grande  :  ainsi ,  lorsque  l’écartement  des  fils  de  suspension 
est  de  5  millimètres,  que  l’intervalle  primitif  des  glaces 
mesuré  par  l’épaisseur  du  fil  n°  i  est  de  om*,o563  ,  et  par 
conséquent  lorsque  la  force  qui  tend  à  les  ramener  dans 
la  verticale  est  représentée  par  oS-, 02763,  la  durée  de 
la  demi-oscillation  entière  est  de  832  secondes  5  tandis 
que  pour  le  même  intervalle  primitif,  les  fils  de  suspen¬ 
sion  étant  écartés  de  25  millimètres  ,  et  par  conséquent 
la  force  qui  tend  à  les  ramener  dans  la  verticale  étant 
représentée  par  o»*i4o23,  la  durée  de  cette  demi-oscil¬ 
lation  n’est  plus  que  de  184  secondes. 

Cette  diminution  de  durée  des  premières  oscillations 
du  pendule,  à  mesure  que  la  force  qui  les  produit  de¬ 
vient  plus  considérable ,  est  une  conséquence  nécessaire 
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des  lois  de  la  mécanique,  el  sous  ce  rapport ,  nos  expé«* 
riences  ne  font  que  confirmer  une  vérité  connue. 

Mais  si  l’on  considère,  dans  les  mêmes  lignes  hori¬ 
zontales  du  tableau ,  les  durées  des  premières  oscilla- 
lions  du  pendule  lorsque  l’écartement  des  fils  de  sus¬ 
pension  restant  le  même  ,  on  fait  varier  l’intervalle  pri¬ 
mitif  des  glaces ,  on  voit  que  la  durée  des  oscillations 
est  d’autant  plus  grande  que  cet  intervalle  primitif  est 
plus  petit. 

Ainsi,  par  exemple,  le  fil  d’argent  n°  1  étant  inter¬ 
posé  entre  les  glaces,  ou,. ce  qui  revient  au  même,  ces 
glaces  étant  primitivement  séparées  de  om*,o 563  ,  la  durée 
de  la  première  demiosciîlation  a  été  de  882",  tandis  que 
l’intervalle  primitif  de  ces  deux  surfaces  étant  mesuré  par 
le  fil  d’argent  n°  5  de  om*,248  ,  la  durée  de  la  première 
demi-oscillation  n’a  été  que  de  163",  c’est-à-dire,  en¬ 
viron  cinq  fois  moindre. 

Avant  de  tirer  aucune  conclusion  de  ces  observations  , 
il  convient  d’en  indiquer  les  circonstances  essentielles. 

Aussitôt  que  les  plaques  de  verre,  après  avoir  été  rap¬ 
prochées  à  la  distance  mesurée  par  le  diamètre  d’un  de 
nos  fils,  sont  abandonnées  à  leur  pesanteur  et  à  leur 
attraction  mutuelle,  elles  paraissent,  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  entièrement  privées  de  mouvement. 
Elles  se  meuvent  cependant,  mais  avec  une  vitesse  tout- 
à-fait  insensible  5  leur  écartement  continue  de  s’ac¬ 
croître  ,  bientôt  on  peut  apprécier  l’intervalle  qui  les 
sépare  avec  d’autant  plus  de  facilité  qu’elles  paraissent 
encore  en  équilibre  et  retenues  l’une  à  l’autre*,  enfin, 
quand  elles  sont  arrivées  à  2  millimètres  ou  2  milli¬ 
mètres  J  de  distance ,  elles  semblent  se  détacher,  et  la 


» 
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vitesse  avec  laquelle  elles  s'éloignent  s’accélère  tout-à- 
coup  jusqu’à  ce  que  le  pendule  dont  elles  font  partie  se 
retrouve  dans  la  verticale. 

La  durée  totale  d'une  oscillation  se  divise ,  comme  on 
voit ,  en  deux  temps  bien  distincts. 

Le  premier,  plus  ou  moins  long,  est  celui  pendant 
lequel  l’attraction  des  glaces  contre-balance  avec  plus  ou 
moins  d’énergie  l’action  de  leur  pesanteur-,  ou,  ce  qui  est 
la  même  chose,  pendant  lequel  les  couches  d’eau  qui 
mouillent  leur  surface  et  qui  leur  sont  adhérentes  se 
pénètrent  mutuellement. 

Le  second  temps  de  l’oscillation  ,  qui  est  toujours 
extrêmement  court  quand  on  le  compare  au  premier, 
est  celui  qui  s’écoule  à  partir  du  moment  où  les  cou¬ 
ches  d’eau  qui  mouillent  les  deux  surfaces  cessent  de 
se  pénétrer  et  s’émergent ,  pour  ainsi  dire ,  l’une  de 
l’autre  jusqu’au  retour  du  pendule  à  la  verticale. 

Pendant  cette  dernière  partie  de  l’oscillation  ,  les  deux 
pendules  ont  dépassé  la  limite  de  leur  attraction  mu¬ 
tuelle,  et  n’obéissent  plus  qu’à  l’action  de  la  gravité, 
modifiée  par  la  résistance  du  fluide  dans  lequel  ils 
oscillent. 

Or,  il  résulte  des  premières  observations  que  nous 
venons  de  rapporter,  qu’en  fixant  l’intervalle  primitif  de 
nos  glaces  par  l’interposition  de  cylindres  dont  les  dia¬ 
mètres  ont  diminué  successivement  de  6  millimètres  à 
2  millimètres  la  durée  de  la  première  demi-oscillation 
de  nos  pendules  a  été  de  7  secondes  environ. 

Si  donc  on  supposait  que  pour  tout  autre  intervalle 
primitif  moindre  que  2  millim.  ,  la  durée  de  cette 
demi-oscillation  surpassât  7  secondes ,  il  en  faudrait  con- 
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dure  qu’à  cette  distance  de  2  mîllim.  j  les  couches  li¬ 
quides  qui  adhèrent  aux  glaces  cessent  de  se  pénétrer,  ou 
bien  que  l’épaisseur  de  ces  couches  est  de  1  millim.  j. 

Comme  il  ne  s’agit  pour  le  présent  que  de  constater 
un  phénomène,  et  non  pas  d’en  assigner  les  lois  rigou¬ 
reuses  ,  nous  pouvons  admettre  l’hypothèse  que  nous 
venons  de  présenter. 

Ainsi  la  distance  horizontale  parcourue  par  chacune 
de  nos  glaces,  tant  qu’elles  demeurent  sous  l’influence  de 
leur  attraction  mutuelle,  serait  de  1  millim.  -J  ,  moins  la 
demi-épaisseur  du  fil  qui  mesure  leur  intervalle  pri¬ 
mitif  \  et  le  temps  emplô}^é  à  parcourir  cet  espace  serait 
la  durée  entière  de  l’oscillation  observée  ,  diminuée  du 
nombre  constant  de  7  secondes. 

Ces  espaces  et  les  temps  employés  à  les  parcourir  sont 
indiqués  dans  notre  second  tableau. 


On  voit  que  l’intervalle  primitif  des  glaces  étant  de 
omil-,o563  (fil  n°  1.),  et  l’écartement  des  fils  de  suspen¬ 
sion  de  5  millimètres,  le  pendule  a  employé  025"  à  par- 
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courir  un  espace  de  imiL,22  :  la  vitesse  moyenne  avec 
laquelle  cet  espace  a  été  parcouru  a  donc  été  de 
occnt-,oooi48  —  tToooô  de  millimètre  par  seconde. 

On  voit  'aussi  que  sous  le  même  écartement  des  fils 
de  suspension  l’intervalle  primitif  des  glaces  ayant  été 
de  o11111*, 2481  (fil  n°  5),  le  pendule  a  employé  i56"  à 
parcourir  iml1*,  1265  la  vitesse  moyenne  avec  laquelle 
cet  espace  a  été  parcouru  a  donc  été  de  ocent*,ooo7i795 
—  roVcfoo  de  millimètre  ,  c’est-à-dire ,  cinq  fois  plus 
grande  qu’elle  n’avait  été  lorsque  l’intervalle  primitif 
des  glaces  se  trouvait  entre  quatre  et  cinq  fois  plus 
petit. 

Mais  lorsque  la  vitesse  était  moindre  ,  la  force  initiale 
de  la  pesanteur  qui  tend  à  ramener  les  pendules  dans 
la  verticale  était  plus  grande,  puisque,  dans  ce  cas,  la 
quantité  e  de  la  formule 


P  (  b —  e  ) 
y/ /2  —  {b  — -  e  y 


était  plus  petite,  et  réciproquement  lorsque  la  vitesse 
s’est  trouvée  plus  considérable ,  la  force  initiale  de  la 
pesanteur  était  moindre. 

Donc  la  seule  attraction  que  les  surfaces  mouillées 
exercent  l’une  sur  l’autre  influe  sur  la  diminution  ou 
l’augmentation  des  vitesses  observées. 

Donc  enfin  :  ces  surfaces  entièrement  immergées  dans 
un  liquide  susceptible  de  les  mouiller,  étant  assez  rap¬ 
prochées  parallèlement  entre  elles  pour  que  les  couches 
liquides  qui  les  mouillent  se  pénètrent  mutuellement , 
exercent  lune  sur  V autre,  par  V intermède  du  liquide 
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interposé ,  à  des  distances  sensibles  et  rigoureusement 
appréciables  y  des  attractions  d'autant  plus  grandes  que 
ces  distances  sont  moindres. 

Telle  est  la  conclusion  générale  que  nous  nous  bor¬ 
nerons  aujourd’hui  à  tirer  de  nos  observations.  En  les 
> 

répétant  dans  d  autres  liquides  que  l’eau  pure,  on  pourra 
apprécier  les  épaisseurs  variables  de  la  couche  de  ces 
düFérens  liquides  adhérente  aux  surfaces  qu’elle  mouille; 
mais  il  faut,  pour  rendre  ces  expériences  comparables, 
qu’elles  soient  faites  à  la  même  température  ;  car  ici  , 
comme  dans  l’écoulement  des  liquides  par  des  tubes  ca¬ 
pillaires  ,  la  température  exerce  une  très-grande  influence 
sur  les  résultats  qu’on  obtient. 

J’ai  remarqué ,  par  exemple ,  toutes  circonstances  égales 
d’ailleurs ,  qu’à  5  degrés  du  thermomètre  centigrade 
nos  deux  glaces  employaient  ^ 83/7  à  se  détacher  l’une  de 
l’autre  ,  tandis  qu’à  20  degrés  elles  se  détachaient  après 
un  intervalle  de  520r'  seulement. 

L'appareil  que  je  mets  sous  les  yeux  de  l’Académie 
est  exécuté  depuis  plus  de  quinze  ans  ;  mais  les  expé¬ 
riences  auxquelles  il  était  destiné  exigeaient  plus  de 
temps  qu’il  ne  m’avait  été  permis  jusqu’à  présent  de  leur 
en  consacrer.  Cet  appareil  est  sans  doute  susceptible  de 
perfectionnement  :  des  mains  plus  habiles  pourront  en 
rendre  l’emploi  plus  sûr,  et  sauront  en  obtenir  des 
résultats  plus  rigoureux;  tel  qu’il  est  cependant,  je  le 
mets  à  la  disposition  de  ceux  de  nos  confrères  que  cette 
branche  de  la  physique  intéresse,  et  qui  voudraient  l’ap= 
profondir. 

Paris,  le  2.5  juin  1825. 
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Observations  sur  quelques  Carbonates . 

Par  Mr  J. -B.  Boussingault, 

Il  y  a  environ  vingt-trois  ans  que  Klaproth,  ayant 
analysé  un  carbonate  de  soude  rapporté  d’Afrique , 
trouva  que  ce  sel  contenait  plus  d’acide  que  le  carbonate 
ordinaire  ,  et  moins  que  le  carbonate  saturé.  *Comme , 
à  cette  époque  ,  on  ne  connaissait  que  ces  deux  combi¬ 
naisons  de  la  soude  avec  l’acide  caibonique  ,  il  supposa 
que  le  sel  d’Afrique  était  un  carbonate  saturé,  en  partie 
décomposé  5  enfin  il  le  considéra  comme  un  mélange  de 
carbonate  et  de  bicarbonate. 

Dernièrement ,  lorsque  nous  exécutions ,  M.  Rivero 
et  moi ,  notre  nivellement  géognostique  dans  une  partie 
de  la  Cordillière  orientale  des  Andes  ,  nous  arrivâmes 
dans  un  misérable  village  indien  où  l’on  exploitait  un 
carbonate  alcalin  *,  l’aspect  singulier  de  ce  sel ,  sa  propriété 
de  ne  pas  s’efïleurir  à  l’air,  nous  portèrent  à  en  faire  un 
examen  particulier,  et  nous  lui  trouvâmes  une  grande 
analogie  de  composition  avec  celui  analysé  par  le  chi¬ 
miste  de  Berlin. 

Pendant  cet  intervalle  ,  un  habile  chimiste  anglais  , 
M.  Richard  Philips,  examina  un  carbonate  de  soude 
artificiel  fabriqué  à  Londres  ,  dans  lequel  le  rapport  de 
l’acide  à  la  base  est  le  même  que  dans  les  carbonates 
naturels  d’Afrique  et  d’Amérique.  Ces  faits  tendraient 
donc  à  prouver  que  ces  sels  de  soude  ne  sont  pas  des 
mélanges  accidentels ,  mais  bien  des  combinaisons  en  pro¬ 
portions  définies  :  aussi  M.  Thomson  a-t-il  considéré  de 
cette  manière  le  sel  d’Afrique  5  et  comme  dans  ce  car- 
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bonate  Ja  base  est  unie  à  une  fois  et  demie  autant  dé¬ 
cide  que  dans  le  carbonate  ordinaire ,  il  l’a  désigné  par 
le  nom  de  sesqui-carbonate. 

Ce  que  je  me  propose  d’examiner  ici,  est  la  nature 
des  précipités  occasionés  parle  sesqui-carbonate  de  soude 
dans  quelques  dissolutions  salines. 

i°.  Le  sesqui-carbonate  alcalin  versé  dans  une  disso¬ 
lution  de  nitrate  ou  d’hydrochlorate  de  chaux  produit 
une  vive  effervescence  ,  et  il  se  dépose  du  carbonate 
calcaire. 

2°,  Le  sulfate  de  cuivre  précipité  par  le  sesqui-car¬ 
bonate  de  soude  a  produit  aussi  une  vive  effervescence  , 
et  il  s’est  déposé  du  carbonate  vert. 

**  t 

3°.  Une  dissolution  de  sulfate  de  zinc  a  été  traitée  par 
le  sesqui-carbonate  ;  pendant  la  précipitation  il  s’est  dé¬ 
gagé  seulement  quelques  bulles  de  gaz  ;  le  précipité 
jeté  sur  un  filtre  a  été  bien  lavé ,  puis  mis  à  sécher  à 
l’air  pendant  plusieurs  jours  ;  il  était  blanc  ,  très-divisé. 

i  gramme  de  ce  sel  a  perdu ,  en  se  dissolvant  dans 
Facide  nitrique  étendu,  oS*,ic)  d’acide  carbonique. 

i  gramme  calciné  au  rouge  dans  un  creuset  de  pla¬ 
tine  a  pesé,  après  la  calcination,  0^,70}  la  perte  au 
feu,  consistant  en  eau  et  en  acide,  a  donc  été  de  qS*,3o  ; 
en  retranchant  de  cette  perte  le  poids  de  l’acide  carbo¬ 
nique  trouvé  directement,  on  a  oS*,ii  pour  celui  de 
l’eau.  Ce  carbonate  de  zinc  est  donc  composé  de  : 

Base,  0,70  ; 

Acide,  0,19$ 

Eau  ,  0  0,1 1. 
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On  peut  donc  le  considérer 

comme  : 

i  atome  de  base , 

io, 06 

69,5; 

i  atome  d’acide  , 

2,75 

19,0; 

§  atome  d’eau  , 

1,68 

11,5; 

100,0  5 

composition  représentée  par  la  formule  : 

Z  n  C  + 1 A  q. 

4°.  Dans  une  solution  de  sulfate  de  magnésie  faite  k 
la  température  ordinaire,  on  a  versé  du  sesqui-carbonate 
de  soude-,  le  mélange  est  resté  limpide-,  ce  n’est  qu’après 
deux  jours  qu’il  s’est  formé  un  sédiment  cristallin  :  ce 
dépôt ,  mis  sur  un  filtre  et  lavé  à  l’eau  froide ,  a  été  séché 
en  l’exposant  à  un  air  très-sec  :  ce  carbonate  était  extrê¬ 
mement  léger  et  d’une  blancheur  éclatante. 

i  gramme  a  donné  par  la  dissolution  oS*,3o  d’acide 
carbonique. 

i  gramme  soumis  à  la  calcination  a  perdu  en  eau  et 
acide  0^,70  :  en  soustrayant  de  ce  nombre  les  oS*53o 
d’acide  carbonique  ,  il  reste  oS*,4o  pour  le  poids  de  l’eau  • 
d’où  il  suit  que  ce  carbonate  de  magnésie  est  com¬ 
posé  de  : 

Base  , 

Acide , 

Eau , 


ou  de  : 

1  atome  de  base , 

2  atomes  d’acide , 
6  atomes  d’eau , 


ioo. 


I 
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d’où  Ton  a  .  pour  exprimer  sa  composition,  la  formule; 

Mg  C*+  '6jiq. 

5°.  Le  sesqui-carbonate  de  soude  ajouté  à  la  solution 
d  acétate  de  plomb  a  occasioné  un  précipité  très-lourd 
sans  apparence  de  dégagement  de  gaz  :  ce  précipité  , 
bien  lavé  et  ensuite  séché  à  l’air  libre ,  avait  l’aspect 
d’une  belle  céruse. 

iS',5  de  ce  carbonate  a  perdu ,  par  la  dissolution  dans 
l’acide  nitrique  étendu ,  oS*,3o  d’acide  carbonique.  Le 
nitrate  provenant  de  celte  dissolution  fut  transformé  en 
sulfate.  Ce  dernier  sel,  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset 
de  platine ,  pesa  1^,67,  équivalant  à  iS',22  d’oxide  de 
plomb.  Si  l’on  évaluait  le  même  oxide  d’après  l’acide 
carbonique  obtenu,  on  aurait  i§*,2o;  d’après  cela,  ce  car» 
bonate  de  plomb  est  composé  de  : 

Base  ,  80  5 

Acide ,  20. 

Ce  carbonate  contient  évidemment  plus  d’acide  que  le 
carbonate  ordinaire;  mais  il  n’en  contient  pas  assez  pour 
qu’on  puisse  le  considérer  comme  formé  d’un  atome  de 
base  uni  à  3  atomes  d’acide  :  j’attribuai  cette  anomalie  à 
ce  que  l’acétate  de  plomb  employé  était  peut-être  avec 
excès  d’oxide  ;  en  conséquence  je  préparai  un  nouveau 
carbonate  en  précipitant  du  nitrate  neutre  de  plomb  par 
le  sesqui-carbonate  de  soude;  le  nouveau  précipité  avait 
exactement  le  même  aspect  que  celui  provenant  de 
l’acétate. 

2  grammes  de  ce  carbonate  ont  perdu  par  la  disso¬ 
lution  0^42  d’acide  carbonique. 
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2  autres  grammes  traités  par  l’acide  sulfurique  ont 
donné  2S*,i8  de  sulfate  de  plomb,  équivalant  à  i$*,6o 
d’oxide  ;  les  oS*,4o  manquant  représentent  sans  doute 
plus  exactement  le  nombre  pour  l’acide  carbonique  que 
celui  trouvé  par  la  dissolution  ;  d’où  il  résulte  que  ce 
carbonate  de  plomb  est  composé  de  : 

i 

Base,  1,60  80  ; 

Acide ,  o,4o  20  ; 

composition  qui  s’accorde  rigoureusement  avec  celle  du 
carbonate  précipité  de  l’acétate  de  plomb  :  on  peut 
considérer  ce  carbonate  de  plomb  comme  : 

2  atomes  de  base,  55,78  80,25 

5  atomes  d’acide,  13,76  19,8. 

Il  paraît  vraisemblable  que  ce  précipité  est  formé  de 
deux  carbonates  de  plomb  à  différens  degrés  de  satura¬ 
tion  5  par  exemple  ,  on  peut  concevoir  chaque  atome  de 
base  engagé  dans  une  combinaison  particulière,  l’un 
avec  2,  l’autre  avec  3  atomes  d’acide,  ou,  en  d’autres 
termes,  considérer  ce  sel  de  plomb  comme  composé 
d’un  atome  de  carbonate  uni  à  un  atome  de  sesqui- 
carbonate  :  dans  cette  hypothèse,  on  aurait,  pour  repré¬ 
senter  sa  composition  ,  la  formule  : 

•  •  •  •  •  •  •  • 

PbO'  +  PCK 

6°.  Le  chlorure  de  barium  précipite  abondamment 
par  le  sesqui-carbonate  de  soude  5  durant  la  précipi¬ 
tation  on  ne  remarque  pas  d’effervescence.  Le  carbonate 
de  baryte  ainsi  obtenu  est  sensiblement  soluble  5  car, 
bien  qu’on  eut  ajouté  un  excès  de  sesqui-carbonate  ,  les 
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eaux  de  lavage  ont  toujours  été  troublées  par  l’acide 
sulfurique. 

2  grammes  de  ce  carbonate  ont  perdu  par  la  disso¬ 
lution  o&*,63  d’acide  carbonique. 

2  grammes  calcinés  au  rouge  dans  le  creuset  de  pla¬ 
tine  ont  conservé  sensiblement  le  même  poids  ;  ce  sel 
est  donc  composé  de  : 

Base ,  iS*,37  68,5  ; 

Acide,  o,63  3 1 ,5  5 

résultat  qui  s’approche  assez  près  de  : 

1  atome  de  base,  19,18  69,8  ; 

3  atomes  d’acide ,  8,26  3o,2  ; 

ou 

B  a  CK 

Je  terminerai  ces  observations  en  faisant  remarquer  que 
le  sesqui-carbonate  de  soude  naturel  doit  constituer  dans 
le  système  minéralogique  une  espèce  nouvelle  ;  on 
pourrait  objecter  que  la  différence  de  composition  qui 
existe  entre  le  sesqui-carbonate  et  le  carbonate  de  soude 
est  trop  peu  importante  pour  mériter  une  distinction. 
Cette  objection  serait  tout  au  plus  fondée  dans  le  cas  où  il 
deviendrait  difficile  de  distinguer  ces  deux  sels;  mais  on 
reconnaîtra  toujours  aisément  la  soude  sesqui-carbonatée 
à  la  propriété  de  ne  pas  s’effleurir ,  à  celle  de  ne  pas 
précipiter  la  solution  de  sulfate  de  magnésie ,  enfin  par 
l’effervescence  qù’elle  produit  dans  les  sels  de  chaux. 

Bogota.  1824. 
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Examen  du  Platine  trouvé  en  Russie. 

Par  M.  Laugier. 

Une  Note  traduite  de  la  Gazette  allemande  de  Péters- 
bourg  (octobre  i823),  relative  au  voyage  fait  aux 
Monts  Ourals  par  M.  le  sénateur  Soïmonof  et  M.  le 
Dr  Fuchs,  pour  examiner  les  mines  d’or  qui  y  ont  été 
découvertes  ,  annonce  qu’on  y  a  aussi  rencontré  le 
platine. 

«  J’avais  fait  depuis  deux  ans ,  dit  M.  de  Humboldt , 
»  dans  une  lettre  qui  accompagnait  l’envoi  des  échan- 
»  tillons  dont  il  s’agit ,  des  tentatives  infructueuses  pour 
)>  me  procurer  ce  platine  de  Russie  ;  j’ai  réussi  enfin 
»  par  les  bontés  de  M.  le  baron  de  Schilling.  Il  est  eu- 
))  rieux  de  voir  que  le  platine  de  l’Oural  se  trouve  au 
»  milieu  de  fragmens  de  diorite  (grunstein  ou  mélange 
)>  intime  de  feldspath,  et  d’amphibole),  comme  le  pla- 
»  tineduChoco.  Les  grains,  qui  sont  riches  d’osmium 
»  et  d’iridium  ,  me  paraissent  géologiquement  inté- 
»  ressans.  Au  Choco ,  chaque  grain  renferme  tous  les 
»  métaux;  au  Brésil  seul,  des  grains  de  palladium  se 
»  trouvent  réunis  à  des  grains  de  platine  ,  à  des  grains 
»  d’or,  et  à  des  diamans,  etc.  » 

Deux  échantillons  de  mines  de  platine  provenant  de 
Russie  m’ont  été  remis  de  la  part  de  M.  de  Humboldt  : 
l’un  de  platine ,  trouvé  dans  les  sables  aurifères  de 
Kuschwa  ,  à  25o  werst.  d’Ekaterinebourg  ;  l’autre  en 
grains  plus  gros ,  considérés  comme  une  combinaison 
d’iridium  et  d'osmium  retirée  des  terres  du  négociant 
Rastorgujers,  dans  l’Oural,  près  Ekaterinebourg. 

*9 
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Le  premier,  formé  de  très-petites  lames  d’un  blanc  gri« 
sâtre,  a  l’aspect  du  platine  du  Choco,  mais  moins  d’éclat 
et  une  couleur  plus  plombée. 

L’échantillon  ne  pesait  que  9  décigrammes.  Le  bar¬ 
reau  aimanté  n’a  d’action  sur  aucun  des  grains  qui  le 
composent.  4  décigrammes  se  sont  parfaitement  dissous 
à  chaud  dans  l’eau  régale  5  il  n’est  resté  que  de  très- 
petites  lames  blanches  et  brillantes ,  formant  à  peine 
~  centigramme  ou  le  8ome  de  la  quantité  soumise  à 
l’essai.  La  dissolution,  évaporée  prèsqu’à  siccité  pour  en 
chasser  l'excès  d’acide ,  a  été  étendue  d’eau  et  mêlée  à 
une  quantité  d’hydrochlorate  d’ammoniaque  suffisante 
pour  précipiter  tout  le  platine.  Le  précipité,  d’un  beau 
jaune  foncé,  a  laissé,  après  le  lavage  et  la  calcination  , 
0,27  de  platine  en  éponge.  La  liqueur  surnageante 
n’ayant  plus  fourni  de  sel  triple  de  platine  par  l’évapo¬ 
ration  ,  je  l’ai  étendue  d’eau  et  j’y  ai  versé  un  excès 
d’ammoniaque.  Le  précipité  qui, en  est  résulté,  lavé  et 
calciné  ,  pesait  9  parties. 

Il  s’est  dissous  facilement  dans  l’acide  hydrochlorique, 
à  l’exception  d’une  très-petite  quantité  d’une  poudre 
noire  qui  a  refusé  de  se  dissoudre ,  même  dans  l’acide 
hydrochloro  -  nitrique  ,  et  que  je  présume  être  du 
rhodium. 

Mais  je  n’ai  pu  y  découvrir  la  moindre  trace  de  pal¬ 
ladium.  Ce  métal,  et  le  rhodium  qui  l’accompagne  pour 
l’ordinaire  dans  les  mines  de  platine,  en  forment  à  peine 
la  deux. centième  partie.  11  est  presque  impossible  d’en 
constater  l’existence  quand  on  agit  sur  des  quantités 
aussi  petites  que  celle  qui  a  été  mise  à  ma  disposition  , 
c’est'  à-dire  ,  sur  des  portions  de  gramme. 
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Dans  une  autre  expérience,  2  décigrammes  du  même 
échantillon  m’ont  donné  0,1 3  de  platine,  0,64  d’oxide 
de  fer,  et  des  traces  de  cuivre,  d’osmium  et  d’iridium, 
dont  il  est  plus  facile  de  reconnaître  la  présence  que 
celle  du  palladium  et  du  rhodium. 

Dans  ces  deux  essais  du  platine  de  Sibérie,  j’ai  ob¬ 
tenu  à  très -peu -près  les  mêmes  proportions,  et  j’ai  * 
éprouvé  chaque  fois  la  perte  d’environ  un  septième  de 
la  quantité  employée,  dont  je  n’ai  pu  apprécier  la 
cause. 

Le  second  échantillon  ne  pesait  que  0,67.  Sa  compo¬ 
sition  plus  compliquée  a  exigé  un  examen  plus  soigné. 
Il  est  en  général  formé  de  grains  du  volume  de  grosses 
têtes  d’épingles  un  peu  aplaties.  On  remarque  que  ces 
grains  diffèrent  par  la  couleur  :  les  uns  sont  gris ,  les 
autres  d’un  blanc  pur,  et  d’autres  plus  petits  et  d’une 
couleur  grise-noirâtre  ,  sont  séparés  par  le  barreau  ai¬ 
manté.  Ces  derniers  ne  formaient  que  la  dixième  partie 
de  l’échantillon.  Les  grains  blancs  en  composent  envi¬ 
ron  le  tiers,  les  gris  sont  les  plus  abondans.  J’ai  pris 
2  décigrammes  des  grains  sur  lesquels  le  barreau  ai¬ 
manté  n’avait  point  d’action  ,  et  je  les  ai  traités  par  l’eau 
régale  formée  des  deux  acides  concentrés  dans  la  pro¬ 
portion  d’une  partie  d’acide  nitrique  et  de  deux  parties 
d’acide  hydrochlorique. 

La  première  portion  d’acide  s’est  colorée  en  brun  ,  une 
seconde  portion  en  rouge-brunâtre ,  une  troisième  por¬ 
tion  n’a  plus  rien  dissous.  Il  est  resté  de  petits  grains 
d’un  blanc  d’argent  pur,  pesant  5  centigrammes  ou  le 
quart  de  la  mine  employée.  Ce  résidu  ,  remarquable  par 
son  éclat ,  l’est  aussi  par  sa  dureté  et  la  force  de  cohésion 
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qui  unit  ses  molécules.  Ces  deux  propriétés  le  font  dîf- 
férer  beaucoup  par  l’aspect  du  résidu  ou  poudre  noire 
que  l’on  obtient  ordinairement  du  platine  du  Pérou,  qui 
a  été  traité  par  l’eau  régale.  Ce  dernier,  en  grains  plus 
petits,  se  réduit  aisément  en  poudre  et  est  facilement 
attaqué  par  le  nitre.  Le  résidu  du  platine  de  Sibérie  ne 
se  brise  que  très-difficilement  par  le  marteau  en  l’apla¬ 
tissant  un  peu ,  ce  qui  suppose  un  peu  de  ductilité  5  il 
ne  peut  se  pulvériser,  et  le  nitre  ne  paraît  point  agir  sur 
lui.  Trois  traitemens  successifs  avec  le  nitre  à  la  chaleur 
rouge  n’ont  diminué  ni  sa  dureté  ni  son  poids.  Il  m’a 
fallu  avoir  recours  à  la  potasse  caustique ,  et  le  traiter 
trois  fois  ,  dans  un  creuset  d’argent ,  avec  3  grammes  de 
cet  alcali  pour  attaquer  complètement  les  5  centigrammes 
que  l’eau  régale  n’avait  pu  dissoudre. 

Les  trois  masses  obtenues,  délayées  dans  l’eau,  ont 
laissé  dégager  une  odeur  prononcée  d’osmium ,  et  déposer 
une  poudre  noire.  La  dissolution  alcaline ,  filtrée  et  sa¬ 
turée  par  l’acide  nitrique,  a  donné  une  odeur  d’osmium , 
et  il  s’est  formé  un  léger  floconneux  verdâtre  que ,  dans 
son  beau  travail,  M.  Vauquelin  a  reconnu  pour  un  mé¬ 
lange  d’iridium  et  de  titane  :  la  même  dissolution ,  se 
colorant  en  jaune  à  mesure  que  sa  saturation  s’opérait , 
a  annoncé  des  traces  de  chrome.  Cette  dissolution ,  sur¬ 
saturée  d’acide  nitrique  et  distillée,  a  fourni  un  liquide 
blanc  ayant  une  forte  odeur  d’osmium  ,  et  se  colorant 
en  bleu  par  l’addition  de  quelques  gouttes  de  teinture  de 
noix  de  galles.  O11  ne  peut  donc  douter  que  ce  ne  fût 
de  l’osmium.  La  poudre  noire  s’est  dissoute  à  froid 
dans  l’acide  hydrochlorique  affaibli  ,  en  lui  commu¬ 
niquant  une  couleur  verdâtre  qui  est  devenue  rouge  par 
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la  chaleur.  Cette  dissolution  s’est  décolorée  par  l’addi¬ 
tion  de  quelques  gouttes  de  protosulfate  de  fer.  On  ne 
peut  méconnaître  à  ces  propriétés  la  présence  de  l’i¬ 
ridium. 

Ainsi  la  portion  insoluble  dans  les  acides  forme  le 
quart  de  la  mine  brute  non  attirable  à  l’aimant ,  et  j’es¬ 
time  qu’elle  est  composée  ,  sur  cinq  parties  ,  de  trois 
parties  d’iridium  et  d’une  partie  et  demie  d’osmium. 

Après  l’examen  du  résidu  insoluble  dans  l’eau  régale, 
je  me  suis  occupé  de  rechercher  fa  nature  des  substances 
que  ce  mélange  d’acides  avait  dissoutes.  J’ai  évaporé  la 
dissolution  à  siccité  et  dissous  le  résidu  dans  l’eau,  en 
ajoutant  ce  qu’il  a  fallu  d’acide  hydrochlorique  pour 
rendre  la  dissolution  complète.  J’ai  versé  dans  la  disso¬ 
lution  de  l’hydrochlorate  d’ammoniaque  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  s’y  formât  plus  de  précipité.  Le  précipité  s’étant  dé¬ 
posé,  j’ai  décanté  la  liqueur  surnageante,  qui  ne  conte¬ 
nait  qu’un  peu  de  fer,  et  n’a  montré  aucune  trace  de 
palladium.  Le  précipité  formé  par  l’hydrochlorate  d’am¬ 
moniaque  avait  une  couleur  chamois  qui  indique  le  mé¬ 
lange  au  platine  d’une  petite  quantité  d’iridium.  Je  l’ai 
fait  sécher  et  je  l’ai  calciné  pour  en  obtenir  le  platine  ; 
mais ,  au  lieu  de  l’avoir  sous  forme  d’éponge  ou  de  pou¬ 
dre  métallique,  il  n’est  resté  .qu’un  oxide  rouge-brun 
semblable  à  de  l’oxide  de  fer.  Ce  résidu  ,  du  poids  de 
i5  centigrammes ,  s’est  en  effet  dissous  dans  l’acide  hydro¬ 
chlorique  comme  cet  oxide  métallique  ,  et  n’a  laissé  que 
4  parties  de  poudre  de  platine  soluble  dans  l’eau  régale  , 
et  qui  était  précipitée  en  totalité  et  en  sel  triple  jaune 
par  la  dissolution  d’hydrochlorate  d’ammoniaque.  La 
dissolution  muriatique  ne  contenait  que  du  fer  -,  car  le 
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précipité  qu’y  formait  l’hydrocyanate  ferrure  de  potasse 
était  du  bîeu  le  plus  pur.  La  précipitation  de  ce  fer 
opérée  en  même  temps  que  celle  d’une  moindre  quan¬ 
tité  de  platine  par  le  sel  ammoniac  me  laissant  quel¬ 
ques  soupçons  sur  sa  pureté,  je  l’ai  précipité  par  un 
excès  d’ammoniaque  qui  a  conservé  une  teinte  bleuâtre 
très- sensible.  L’ammoniaque,  sursaturée  par  quelques 
gouttes  d’acide  nitrique  et  mêlée  à  de  l’hydrocyanate  de 
potasse ,  a  donné  un  précipité  fleur-de-pêcher ,  qui  an¬ 
nonçait  que  la  couleur  bleue  qu’il  avait  prise  était  due  à 
un  peu  de  cuivre. 

L’oxide  de  fer,  séparé  par  l’ammoniaque  ,  a  été  calciné 
avec  de  la  cire  pour  en  opérer  la  réduction  ,  et  dans  cet 
état  il  a  été  entièrement  attiré  par  le  barreau  aimanté  : 
il  pesait  io  centigrammes. 

Ainsi  on  ne  peut  douter  que  ce  ne  fût  du  fer  dans 
l’état  de  pureté  parfaite. 

Il  résulte  de  cet  essai  que  les  grains  considérés  comme 
un  alliage  d’iridium  et  d’osmium  sont  formés  sur  20  par¬ 
ties  des  substances  ci-après  désignées  : 

Portion  insoluble  dans  l’eau  régale,  5  parties,  alliage 
d’iridium  et  d’osmium  avec  traces  de  titane  et  de  chrome; 

Portion  soluble  dans  Peau  régale,  i5  parties,  dont 
ro  de  fer,  4  de  platine,  £  c.  de  cuivre  et  des  traces 
d’iridium. 

La  petite  quantité  de  la  mine  enlevée  par  le  barreau 
aimanté ,  et  qui  en  forme  la  dixième  partie  ,  est  com¬ 
posée  de  fer,  de  quelques  atomes  de  platine  et  de  l’alliage 
d’iridium  et  d’osmium. 

Les  grains  de  couleur  grise  renferment  plus  de  moitié 
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de  fer,  un  peu  de  platine  et  de  l’alliage  d’iridium  et 
d’osmium. 

Quant  aux  grains  blancs,  ils  paraissent  presqu’entiè- 
rement  formés  d’alliage  d’iridium  et  d’osmium,  quoi¬ 
qu’ils  contiennent  aussi  un  peu  de  platine  et  de  fer. 


Nouvelle  suite  des  Recherches  de  M .  Berzelius 
sur  lf  Acide  fluorique ,  et  ses  combinaisons  les 
plus  remarquables  (i). 

(Traduit  du  suédois  par  M.  Pasii.  ) 

Acide  fluo-titanique  et  Finales  de  titane. 

Lorsqu’on  verse  de  l’acide  fluorique  sur  l’acide  ti ta— 
nique  ,  celui-ci  s’échauffe  ,  même  après  avoir  été  préala¬ 
blement  chauffé  jusqu’au  rouge,  et  se  dissout  complè¬ 
tement  à  l’aide  de  la  chaleur.  Evaporée  à  une  chaleur 
douce  jusqu’à  la  consistance  d’un  sirop,  la  dissolution 
donne  naissance  à  des  cristaux  qui  ne  se  redissolvent  pas 
parfaitement  dans  l’eau  ,  mais  qui  se  décomposent  en 
deux  combinaisons  particulières  ,  dont  l’une  est  acide  et 
soluble,  et  l’autre  a  un  excès  de  base  et  est  insoluble. 
Cette  dernière  combinaison  ne  se  décompose  que  très- 
difficilement  par  la  chaleur  rouge,  et  ne  lâche  la  totalité 
de  son  acide  fluorique  que  par  la  calcination  dans  une 
atmosphère  de  gaz  ammoniac.  La  dissolution  de  l’acide 


(i)  Voyez  tome  xxvii  de  ce  Journal  ,  page  55. 
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fluo-titanique  dans  beau  est  analogue  à  l’acide  fîuo- 
silicique  liquide  ;  elle  contient  de  l’acide  fluo-tita» 
nique  et  de  l’acide  fluorique  combiné  avec  de  l’eau» 
L’eau  peut  être  remplacée  par  d’autres  bases  ,  et  de  cette 
manière  se  forme  une  série  de  sels  que  j’appellerai 
fluo-titanates . 

Fluo-titanate  de  potasse.  Il  s’obtient  en  saturant  la 
liqueur  acide  avec  de  la  potasse  jusqu’à  ce  que  le  pré¬ 
cipité  commence  à  ne  plus  se  redissoudre.  Alors,  en  éva¬ 
porant  le  liquide ,  le  sel  se  cristallise  en  écailles  bril¬ 
lantes  comme  l’acide  borique.  Par  la  dessiccation ,  ces 
écailles  prennent  une  couleur  laiteuse  et  offrent  un  aspect 
soyeux.  Les  cristaux  se  redissolvent  dans  l’eau  sans  se 
décomposer.  En  les  chauffant ,  ils  donnent  un  peu  d’eau 
qui  cependant  ne  paraît  pas  y  entrer  en  combinaison 
chimique.  Si  l’on  distille  les  cristaux  dans  un  appareil 
de  platine  ,  et  qu’on  recueille  les  produits  de  la  distil¬ 
lation  dans  de  l’eau  ,  on  obtient  d’abord  une  portion  de 
l’acide  avec  l’eau  contenue  dans  le  sel ,  et  en  saturant 
avec  un  alcali  en  excès  l’acide  dégagé ,  on  trouve  que 
celui-ci  contient  un  peu  de  titane.  Ensuite  le  sel  se  fond 
et  ne  s’altère  plus,  même  étant  chauffé  jusqu’au  rouge 
blanc.  Maintenant  si  on  le  mêle  avec  du  sulfate  de 
soude  acide  et  anhydre ,  et  que  l’on  chauffe  le  mélange 
de  nouveau  jusqu’au  rouge,  il  se  dégage  encore  une 
portion  d’acide  fluorique  et  de  titane  (et  de  l’acide 
anhydre);  mais  la  plus  grande  partie  reste  dans  la  com¬ 
binaison.  On  voit  par  là  que  l’acide  titanique  ne  donne 
avec  l’acide  fluorique  aucune  combinaison  gazeuse , 
comme  celle  qui  se  forme  par  la  silice  ou  l’acide  borique 
avec  l’acide  fluorique.  Si ,  après  avoir  retiré  de  l’appa- 
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reil  disti liatoire  la  masse  fondue ,  on  la  pulvérise  et  qu'on 
y  verse  de  l’acide  sulfurique  contenant  de  l’eau ,  il  se 
dégagera  de  l’acide  fluorique.  Si  l’on  chauffe  doucement 
un  mélange  de  fluate  de  titane  et  de  potasse  avec  du  po¬ 
tassium,  celui-ci  s’oxide  et  se  combine  avec  l’acide  fluo- 

\ 

rique  ,  et  le  titane  se  réduit  ;  en  même  temps  le  mélange 
entre  en  une  ignition  très-vive.  En  dissolvant  dans  l’eau 
la  masse  qui  résulte  de  cette  opération  ,  on  obtient  le 
titane  sous  la  forme  d’une  poudre  noire  qui  prend  un 
éclat  métallique  sous  le  brunissoir.  Il  ne  se  dissout  pas 
dans  l’acide  fluorique  seul ,  mais  très-bien  dans  un  mé¬ 
lange  de  cet  acide  avec  de  l’acide  nitrique.  Le  titane  qui 
se  trouve  quelquefois  dans  les  scories  des  hauts  four¬ 
neaux,  et  qui  est  décrit  par  M.  Wollaston  ,  ne  se  dis¬ 
sout  dans  le  mélange  de  l’acide  fluorique  avec  de  l’acide 
nitrique  qu’à  l’aide  de  la  chaleur. 

Pour  analyser  le  fluo-titanate  de  potasse,  j’ai  dissous 
ce  sel  dans  de  l’eau  bouillante  et  j’ai  précipité  avec  de 
l’ammoniaque  caustique.  Après  avoir  lavé  et  séché 
l’acide  litanique  précipité  ,  je  l’ai  chauffé  jusqu’au  rouge 
dans  une  atmosphère  de  gaz  ammoniac.  J’ai  évaporé  la 
liqueur  jusqu’à  sec  ,  j’ai  fait  fondre  la  masse  saline  qui 
en  est  résultée,  et  j’ai  pris  son  poids.  En  le  redissolvant, 
j’ai  trouvé  encore  une  trace  d’acide  litanique  que  j’ai 
ajoutée  à  la  quantité  déjà  trouvée.  Cette  analyse  adonné 
38,7  p.  c.  de  potasse  et  35  p.  c.  d’acide  litanique,  et  par 
conséquent  26,3  p.  c.  d’acide  fluorique,  y  compris 
la  perte.  La  quantité  d’oxigène  contenue  dans  la  po¬ 
tasse  est  6,58,  et  l’oxigène  de  l’acide  tilanique  1 1 ,8. 
Ces  nombres  ne  sont  pas  exactement  dans  le  rapport  de 
i  à  2  ;  mais  il  n’y  a  pas  de  doute  que  le  sel  ne  soit 
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composé  suivant  la  formule  K  F T i  F2.  Le  calcul 
d’après  cette  formule ,  donne  : 

.  '**'<■  -  .  i  «  ;  (  ’  ;  ■  ■  \  :  r. 

Potasse  ,  37,33  ; 

Acide  tîtanique  ,  37,27  ; 

Acide  fluori que  ,  s5,4o. 

•  "  b'  -  «. 

L’analyse  et  le  calcul  ne  donnent  pas  exactement  le 

même  résultat.  Cela  tient  à  une  petite  quantité  de  fluo- 
silicate  de  potasse  dont  il  est  presque  impossible  de 
débarrasser  ces  sortes  de  combinaisons.  Il  en  résulte  que 
l’analyse  doit  donner  les  quantités  de  l’alcali  et  de  l’acide 
fluorique  un  peu  plus  grandes ,  et  celle  de  l’acide  métal¬ 
lique  un  peu  plus  petite  que  les  quantités  calculées  de 
ces  mêmes  substances. 

Fluo-titanate  de  soude.  Ce  sel  se  dissout  dans  l’eau 
beaucoup  plus  facilement  que  le  sel  précédent.  Je  n’en 
ai  obtenu  qu’une  masse  saline  sans  cristallisation  ré¬ 
gulière. 

Fluo-titanate  d'ammoniaque.  Ce  sel  se  dissout  dans 
1  eau  plus  facilement  que  le  fluo-titanate  de  potasse,  au¬ 
quel  il  ressemble  beaucoup.  Par  la  distillation  ,  il 
subit  des  changemens  assez  remarquables.  Chauffé  dans 
dans  un  appareil  distillatoire  de  platine  (1),  il  donne 
un  sublimé  de  lluate  d’ammoniaque;  mais  il  ne  change 
pas  de  forme  et  ne  se  fond  pas.  Si  l’on  ôte  le  sublimé  et  si 
1  on  augmente  la  chaleur  jusqu’au  rouge  naissant,  le  sel 
entre  en  fusion  et  se  sublime  ensuite,  sans  s’altérer,  sous 
forme  de  flocons  qui  ne  présentent  aucun  signe  de  cristal- 


0)  A  une  température  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 
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lisation  ;  les  parois  de  l’appareil  de  platine  prennent  une 
couleur  pourpre.  Ce  dernier  sublimé  est  soluble  dans 
l’eau  ;  sa  saveur  est  aigre  et  styplique.  Sa  dissolution  peut 
recevoir  une  grande  quantité  d’alcali  avant  qu’un  préci¬ 
pité  se  manifeste.  Lorsqu’on  y  met  la  quantité  de  po¬ 
tasse  qui  suffit  pour  former  le  précipité  ,  la  liqueur 
dégage  une  odeur  d’ammoniaque  qui  devient  de  plus  en 
plus  forte.  Par  conséquent,  le  sel  est  composé  d’acide 
fluo-titanique ,  combiné  probablement  avec  la  moitié  de 
la  quantité  du  fluate  d’ammoniaque  contenue  dans  le 
premier  sel.  D’après  cela  ,  on  peut  présumer  qu’il  existe 
une  série  correspondante  de  fluo-titanates  d’autres  bases  : 
je  n’ai  examiné  que  celui  dont  je  viens  de  parler. 

Fluo-titanate  de  chaux.  Il  ne  se  dissout  dans  l’eau 
qu’avec  un  excès  d’acide.  Par  l’évaporation  ,  il  se  forme 
des  cristaux  prismatiques.  Lorsqu’on  dissout  ces  cristaux 
dans  l’eau,  il  reste  une  poudre  blanche  insoluble. 

Fluo-titanate  de  magnésie.  Ce  sel  se  dissout  très- 
facilement  dans  l’eau  5  sa  saveur  est  amère  5  pendant  son 
évaporation  spontanée  on  en  obtient  des  cristaux  acicu- 
laires ,  qui  ne  sont  plus  complètement  solubles  dans 
l’eau. 

Fluo°tilanate  d'oxide  de  plomb.  Il  est  très-soluble 
dans  l’eau.  Par  l’évaporation  on  en  obtient  des  petits 
cristaux  incolores  d’une  saveur  d’abord  douce,  mais  qui 
se  change  ensuite  en  une  saveur  amère.  On  peut  les  re¬ 
dissoudre  dans  l’eau  sans  qu’ils  se  décomposent. 

Fluo-titanate  d oxide  de  cuivre.  Il  est  très-soluble  dans 
l’eau.  Par  l’évaporation  spontanée  on  en  obtient  des 
cristaux  aciculaires  d’une  couleur  bleue-verdatre  pale  , 
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de  la  même  forme  que  ceux  du  sel  de  magnésie.  Le  sel 
se  décompose  en  partie  par  la  dissolution  dans  l’eau. 

Fluo-titanate  d'oxide  de  fer.  Il  donne  une  solution 
jaune  qui  prend  la  consistance  d’un  sirop  jaune  et  lim¬ 
pide  par  l’évaporation  spontanée.  En  faisant  évaporer 
la  solution  ,  même  à  une  chaleur  très-douce  ,  on  obtient 
une  masse  cristalline  qui  se  décompose  en  la  redissol¬ 
vant  dans  l’eau. 

* 

Acide  fluo -tantalique  et  fluo-tantalates.  Tantale  et 

ses  combinaisons. 

« 

Lorsqu’on  verse  de  l’acide  Jluorique  sur  l’acide  tan- 
talique  préalablement  calciné  ,  celui-ci  tombe  en  pou¬ 
dre  ;  mais  l’acide  fluorique  n’en  dissout  rien.  Néanmoins 
l’acide  tantalique  s’est  combiné  avec  une  portion  d’acide 
fluorique  que  Ton  en  chasse  en  exposant  la  combi¬ 
naison  à  la  chaleur  rouge. 

L’acide  tantalique ,  préparé  par  la  fusion  avec  du  sul¬ 
fate  acide  de  potasse  et  par  le  traitement  de  la  masse 
saline  par  de  l’eau  ,  se  dissout  instantanément  dans  l’a¬ 
cide  fluorique  et  donne  une  liqueur  limpide  incolore. 
S’il  y  a  encore  un  reste  de  tantaSite  non  décomposé  , 
celui-ci  n’est  pas  du  tout  attaqué  par  l’acide  fluorique, 
qui  n’exerce  même  aucune  action  sur  la  portion  d’acide 
tantalique  non  dissoute  par  le  sulfate.  La  dissolution, 
abandonnée  à  l’évaporation  spontanée,  se  concentre  jus¬ 
qu’à  un  certain  degré  qu’elle  ne  dépasse  pas.  Si  on 
l’évapore  à  une  température  plus  élevée ,  mais  qui  ne 
surpasse  pas  +  3o°,  elle  se  concentre  encore  et  dépose 
des  cristaux,  La  masse  n’est  pas  cristalline  sur  les  bords  , 
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mais  elle  a  l’aspect  d’un  émail  blanc  -,  et  si  on  laisse 
continuer  l’évaporation  ,  toute  la  masse  prend  ce  même 
aspect.  Les  cristaux  nouvellement  retirés  de  l’eau-mère 
sont  complètement  solubles  dans  l’eau  ,  et  cette  solution 
ne  se  trouble  pas  par  l’acide  fluo-silicique  :  ils  paraissent 
être  une  combinaison  d’acide  fluo-tantalique  et  d’acide 
fluorique  combiné  avec  de  l’eau.  Exposés  à  un  air  sec 
pendant  un  jour,  ils  tombent  en  efflorescence  ;  l’acide 
fluorique  combiné  avec  de  l’eau  se  volatilise  ,  et  le  sel 
n’est  plus  complètement  soluble  dans  l’eau  5  il  se  sépare 
de  la  solution  une  combinaison  insoluble  avec  un  excès 
de  base.  La  masse  non  cristalline  dont  nous  avons  parlé 
un  peu  plus  haut  a  les  mêmes  propriétés  ;  l’eau  en 
dissout  une  combinaison  acide  en  laissant  une  combi¬ 
naison  avec  un  excès  de  base.  Il  est  probable  que  la 
combinaison  des  deux  acides  est  neutre  hors  du  contact 
avec  l’eau ,  et  que  sa  dissolution  est  analogue  à  l’acide 
fluo-silicique  liquide. 

Fluo-tàntalate  de  potasse .  On  obtient  ce  sel  en  satu¬ 
rant  avec  de  la  potasse  la  solution  des  deux  acides,  jus¬ 
qu’à  ce  qu’un  précipité  commence  à  se  manifester.  On 
doit  faire  cette  opération  à  chaud  ,  parce  que  d’ailleurs 
le  sel  se  dépose  et  la  solution  se  fige.  En  refroidissant , 
la  solution  dépose  des  cristaux  en  écailles  à-peu-près 
semblables  aux  cristaux  du  fluo-titanate  correspondant. 
Ils  se  dissolvent  difficilement  mais  complètement  dans 
l’eau.  La  dissolution  s’opère  avec  plus  de  facilité  dans 
l’eau  chaude  5  mais  l’eau  bouillante  décompose  le  sel  en 
donnant  naissance  à  un  dépôt  blanc  et  pulvérulent.  On 
obtient  encore  ce  sel  en  mêlant  du  fluate  acide  de  po¬ 
tasse  avec  de  l’acide  tantalique  et  de  l’eau  ,  et  chauffant 
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le  mélange.  Après  la  cristallisation  du  sel ,  l’eau-mère 
contient  du  fluate  neutre  de  potasse. 

].l  semble  que  l’acide  fluo-tantalique  puisse  se  combiner 
avec  la  potasse  en  plusieurs  proportions,  dont  deux  ont 
le  rapport  de  i  {  à  2 ,  comme  nous  le  verrons  plus  bas. 
Le  sel  dont  nous  avons  parlé  contient  la  plus  petite 
quantité  d’acide  fluo-tantalique.  Si  l’on  ajoute  à  la  so¬ 
lution  de  ce  sel  de  l’acide  fluorique,  celui-ci  s’empare 
de  3  de  la  quantité  de  potasse  pour  en  former  du  fluate 
acide  de  potasse.  On  obtient  toujours  le  nouveau  sel 
qui  résulte  de  cette  opération  lorsqu’on  fait  fondre 
l’acide  tantalique  avec  de  la  potasse,  et  que  l’on  sature  la 
masse ,  après  l’avoir  dissoute  dans  de  l’eau  bouillante  , 
avec  de  l’acide  fluorique  en  excès.  Il  est  difficilement 
soluble  dans  l’eau  et  cristallise  en  petites  aiguilles.  Ni 
l’un  ni  l’autre  de  ces  sels  ne  contiennent  d’eau  en  combi¬ 
naison  chimique ,  et  on  peut  les  fondre  à  une  chaleur 
rouge-blanc  dans  un  creuset  de  platine  sans  qu’ils  per¬ 
dent  leur  acide.  Même  après  avoir  mêlé  avec' du  sulfate 
acide  et  anhydre  de  potasse  réduit  en  poudre  le  sel  préa¬ 
lablement  fondu  et  refroidi ,  on  peut  chauffer  ce  mé¬ 
lange  jusqu’au  rouge  blanc  sans  qu’il  se  dégage  autre 
chose  que  de  l’acide  sulfurique  anhydre  5  et  en  versant 
de  l’acide  sulfurique  avec  de  l’eau  sur  la  masse  qui  reste, 
celle-ci  se  dissout  avec  dégagement  d’acide  fluorique. 

Fluo  tantalate  de  soude.  Ce  sel  est  très-soluble  dans 
i’eau.  Je  n’ai  pu  parvenir  à  l’obtenir  que  sous  la  forme 
d’une  masse  saline  irrégulière. 

Fluo-tantalate  d' ammoniaque.  Ce  sei  ressemble  au 
fluo-tantalate  de  potasse  ,  mais  il  est  beaucoup  plus  so¬ 
luble  dans  l’eau.  Si  on  le  redissout  dans  l’eau  ,  i!  se 
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décompose  en  déposant  une  poudre  blanche.  Lorsqu’on 
le  chauffe  dans  un  appareil  distillatoire  de  platine,  il  se 
sublime  du  fluate  d’ammoniaque  contenant  de  l’acide 
tantalique  ,  et  il  reste  de  l’acide  fluo-tantalique  qui  ne 
s’altère  pas  par  la  chaleur. 

Les  fluo-tantalales  de  chaux  et  de  magnésie  sont  so¬ 
lubles  dans  l’eau.  Par  l’évaporation  ,  ils  perdent  une 
portion  d  acide  fluorique  et  déposent  une  combinaison 
peu  soluble  dans  l’eau. 

Avec  Y  oxide  de  plomb  l’acide  fluo-tantaiique  ne 
donne  qu’une  combinaison  très-peu  soluble  dans  d’eau. 

Tous  ces  sels  ont  une  disposition  très  marquée  à  se 
décomposer  par  l’ébullition  ,  par  l’évaporation  et  sur¬ 
tout  par  la  redissolution  des  cristaux  dans  de  l’eau 
chaude,  en  deux  combinaisons,  dont  l’une  est  acide  et 
soluble  ,  et  l’autre  moins  riche  en  acide  fluorique  et 
formant  un  précipité  blanc.  Je  n’ai  fait  l’analyse  spé¬ 
ciale  d’aucun  de  ces  précipités  ;  mais  j’ai  trouvé  en  gé¬ 
néral  qu’ils  contiennent  de  l’acide  fluorique  et  de  l’acide 
tantalique  et  une  moindre  quantité  de  base  que  les  sels 
ordinaires.  Le  fluo-tantaîate  de  potasse  est  le  moins  dis- 
posé  à  se  décomposer  de  cette  manière  5  les  fluo-tanta- 
lates  de  soude  et  d’ammoniaque,  au  contraire  ,  jouissent 
de  cette  propriété  au  plus  haut  degré. 

Tantale.  Pour  étudier  ce  métal  très-peu  connu  ,  j’ai 
essayé  l’action  du  potassium  sur  le  fluo-tantalate  de  po¬ 
tasse.  En  chauffant  un  mélange  de  ces  substances  ,  la 
masse  entra  en  ignition;  il  se  forma  du  fluate  de  potasse 
et  le  tantale  fut  réduit.  En  traitant  ensuite  la  masse  à 
l’eau,  elle  se  dissolvit  en  dégageant  du  gaz  hydrogène, 
et  il  resta  une  poudre  noire  et  pesante  qui  était  du  tan- 
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taie.  Dans  cet  état,  le  tantale  est  d’une  couleur  parfai¬ 
tement  noire.  Lorsqu’il  est  sec ,  il  prend  de  l’éclat  sous 
le  brunissoir,  et  développe  alors  une  couleur  de  fer 
grise.  Il  est  extrêmement  mauvais  conducteur  de  l’élec¬ 
tricité.  Il  n’est  attaqué  ni  par  l’acide  hydrochlorique  ni 
par  l’acide  nitrique.  Après  l’avoir  fait  bouillir  très- 
long-temps  dans  de  l’eau  régale ,  celle-ci  contient  en 
dissolution  une  très-petite  portion  de  tantale  que  l’on 
peut  découvrir  à  l’aide  de  l’ammoniaque.  Même  l’acide 
sulfurique  dissout ,  par  la  digestion  bouillante,  une  trace 
de  tantale.  Un  mélange  d’acide  sulfurique  et  d’acide  ni¬ 
trique  n’est  pas  un  meilleur  dissolvant  que  l’acide  sulfu¬ 
rique  seul.  L’acide  fluorique  dissout  le  tantale  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène  ,  et  le  mélange  s’échauffe. 
Un  mélange  d’acide  fluorique  et  d’acide  nitrique  dissout 
le  tantale  avec  beaucoup  d’avidité.  Si  l’on  chauffe  le 
tantale,  il  s’allume  bien  avant  que  la  température  soit 
portée  jusqu’au  rouge ,  et  brûle  avec  vivacité  en  se 
changeant  entièrement  en  acide  tantalique.  Le  tantale , 
ayant  été  chauffé  jusqu’au  rouge  dans  du  gaz  hydro¬ 
gène  ,  éprouva  ensuite  par  l’oxidation  une  augmentation 
en  poids  qui  était  tantôt  de  17,  tantôt  de  i5,84  ou 
1  5,33  pour  cent,  et  toujours  cette  augmentation  était 
moindre  à  mesure  que  le  tantale  était  exempt  de  silice. 
Ne  pouvant  espérer  un  résultat  exact  par  l’oxidation  du 
tantale  obtenu  de  la  manière  que  nous  avons  dit,  je  me 
suis  servi  dans  la  suite  de  la  combustion  du  sulfure  de 
tantale  pour  en  conclure  la  composition  de  l’acide  tan¬ 
talique  ,  comme  nous  le  verrons  plus  bas. 

Suljure  de  tantale .  Si  l’on  chauffe  le  tantale  dans  de 
la  vapeur  de  soufre,  il  s’allume  à  la  température  rouge 
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et  brûle  avec  vivacité.  La  combinaison  forme  une  masse 
grise  d’un  grain  fin  et  d’un  aspect  métallique  ;  elle 
prend  plus  d’éclat  par  la  compression,  et  se  réunit  alors 
en  masses  qui  ressemblent  au  graphite.  Ce  sulfate  est 
conducteur  de  l 'électricité  ]  ce  qui  semble  prouver  que 
le  tantale  le  doit  être  aussi  lorsqu’il  est  pur  et  compacte. 
Le  sulfure  de  tantale  ne  se  laisse  point  attaquer  ni  par 
l’acide  hydrochlorique  ni  par  l’acide  nitrique  sépa¬ 
rément  •  mais  si  l’on  mêle  ces  deux  acides  ensemble  et 
qu’on  fasse  bouillir  ce  mélange  avec  le  sulfure,  celui-ci 
se  décompose,  le  soufre  se  convertit  en  acide  sulfurique, 
et  le  tantale  en  acide  tantalique,  qui  ne  se  dissout  pas» 
L’acide  fluorique  ne  dissout  pas  le  sulfure  de  tantale  5  et 
à  moins  que  celui-ci  ne  contienne  d’autres  sulfures,  au¬ 
cun  dégagement  d’hydrogène  sulfuré  n’a  lieu,  pas  mémo 
en  faisant  bouillir  le  mélange  ;  mais  l’acide  fluorique, 
mêlé  avec  de  l’acide  nitrique,  dissout  le  métal  du  sul¬ 
fure  ,  et  le  soufre  reste. 

Si  l’on  fait  fondre  le  sulfure  de  tantale  avec  de  l’hy¬ 
drate  de  potasse  dans  un  vase  où  il  n’y  a  point  de  renou¬ 
vellement  d’air,  le  sulfure  se  dissout ,  et  on  Obtient  une 
masse  couleur  d’orange  ,  et  qui  ne  change  pas  de  couleur 
par  le  refroidissement.  Si  l’on  y  verse  de  l’eau,  la  masse 
se  noircit  et  l’eau  contient  de  la  potasse  pure.  L’expli¬ 
cation  de  ce  phénomène  intéressant  est  fort  simple. 
Pendant  la  fusion  du  sulfure  avec  la  potasse  il  se  forme 
du  tantalate  de  potasse  et  une  combinaison  de  sulfure 
de  potassium  avec  du  sulfure  de  tantale.  En  ajoutant  de 
l’eau,  le  potassium  s’oxide  de  nouveau  aux  dépens  de 
l’acide  tantalique  qui  reprend  son  soufre,  et  il  se  forme 
du  sulfurp  de  tantale  par  la  voie  humide.  Si  la  masse 
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fondue  a  éré  exposée  à  Pair,  elle  contient  du  sulfure  de 
potassium  au  maximum  (K S10)  avec  un  peu  de  tan- 
talate  de  potasse  qui  ne  se  décompose  pas.  Laissé  au 
contact  de  l’air,  le  sulfure  de  tantale  régénéré  s’oxide 
en  peu  d’heures  et  devient  blanc  ;  mais  lorsqu’il  est  re¬ 
couvert  de  la  liqueur,  il  se  conserve  quelque  temps.  Le 
sulfure  de  tantale  s’enflamme  à  la  chaleur  rouge  nais¬ 
sante  ;  mais  comme  le  tantale  jouit  d’une  beaucoup  plus 
grande  affinité  pour  i’oxigène  que  le  soufre  ,  celui-ci  se 
volatilise  d’abord,  et  brûle  à  la  surface  avec  une  flamme 
bleue.  Pendant  la  combustion  il  se  forme  une  combi¬ 
naison  d’acide  sulfurique  et  d’acide  tanlalique.  Il  faut  une 
calcination  Irès-proîongée  pour  décomposer  cette  com¬ 
binaison  :  l’acide  sulfurique  s’en  dégage  plus  facilement 

■ 

si  l’on  opère  dans  une  atmosphère  de  gaz  ammoniac. 

Chlorure  de  tantale .  Le  tantale  brûle  dans  le  chlore 
avec  vivacité.  Il  se  produit  un  gaz  d’une  couleur  jaune 
foncée.  Ce  gaz  se  condense  en  une  poussière  blanche 
tirant  sur  le  jaune ,  et  qui  n’offre  aucun  signe  de  cristal¬ 
lisation.  Si  l’on  humecte  cette  poussière  avec  de  l’eau, 
il  se  fait  un  bruit  occasioné  parla  chaleur  qui  se  développe 
au  même  instant,  et  il  se  forme  de  l’acide  tantalique 
qui  se  dépose  pour  la  plus  grande  partie  5  la  portion  qui 
en  reste  en  dissolution  s’en  sépare  par  l’évaporation. 
Les  réactifs  n’ont  indiqué  aucune  trace  de  fer  dans  celte 
solution  ;  ce  qui  prouve  que  sa  couleur  jaunâtre  ne 
provient  pas  d’une  portion  de  fer. 

Cyanure  de  tantale  avec  du  cyanure  de  fer.  Si  l’on 
verse  une  dissolution  d’hydrocyanate  ferrure  de  potasse 
sur  le  chlorure  de  tantale,  celui-ci  se  colore  en  orangé 
foncé,  mais  ne  se  dissout  point.  11  en  résulte  un  cya- 
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nure  double  de  tantale  et  de  fer.  Il  n éprouve  aucune 
altération  ni  par  l’air  ni  par  l’eau,  et  on  peut  le  faire 
bouillir  dans  l’eau  sans  qu’il  se  décompose.  Lavé  sur 
un  filtre  et  séché,  sa  couleur  est  d’un  brun  foncé.  Cette 
combinaison  ne  se  forme  pas  si  le  chlorure  de  tantale  a 
été  humecté  avec  de  l’eau;  elle  ne  se  forme  pas  non  plus 
si  l’on  instille  une  solution  d’acide  fluo-tantalique  dans 
une  solution  d’hydrocyanate  ferrure  de  potasse.  Cepen¬ 
dant  M.  Wollaston  a  remarqué  que  l’hydrocyanate  fer¬ 
rure  de  potasse  produit  un  précipité  jaune  dans  l’acide 
tantalique  dissous  dans  une  solution  d’oxalate  acide  de 
potasse. 

Composition  de  l’acide  tantalique.  Pour  trouver  la 
composition  de  l’acide  tantalique,  j’ai  employé  du  sul¬ 
fure  de  tantale  préparé  de  la  manière  suivante  :  je  fis 
dissoudre  de  l’acide  tantalique  contenant  de  l’eau  dans 
de  l’acide  fluorique  ;  j’ajoutai  de  l’acide  sulfurique  à 
la  solution  filtrée,  je  fis  évaporer  ce  mélange  à  siccité, 
et  je  calcinai  la  masse  jusqu’à  ce  qu’elle  n’éprouvât  plus 
aucune  perte.  J’obtins  par  ce  procédé  l’acide  tantalique 
exempt  de  silice,  parce  que  cette  dernière  substance 
s’était  volatilisée  avec  l’acide  fluorique.  J’introduisis 
dans  un  tube  de  porcelaine  l’acide  tantalique  calciné,  et 
je  fis  chauffer  jusqu’au  rouge  blanc.  Je  fis  ensuite  passer 
par  le  tube  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone  que  je 
recueillis  dans  de  l’eau,  après  leur  passage  par  le  tube. 
Dès  que  les  vapeurs  se  condensèrent  dans  l’eau  sans 
dégagement  d’aucun  gaz  permanent  ,  je  bouchai  hermé¬ 
tiquement  l’appareil  et  le  laissai  refroidir.  Le  sulfure 
obtenu  était  une  masse  brillante  et  grenue  qui  se  lais¬ 
sait  étendre  sur  la  peau  comme  le  talc. 
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Dans  deux  expériences  ,  100  parties  de  sulfure  de  tan¬ 
tale  donnèrent  89,6  p.  ;  et  dans  une  troisième  expé¬ 
rience  ,  89, 74$  p.  d’acide  tantalique.  Je  fus  toujours 
obligé  de  chauffer  l’acide  jusqu’au  rouge  dans  une  atmo¬ 
sphère  de  carbonate  d’ammoniaque,  pour  le  débarrasser 
entièrement  de  l’acide  sulfurique. 

Maintenant,  si  la  composition  de  l’acide  tantalique 
est  proportionnelle  à  celle  du  sulfure  de  tantale  ,  il  s’en¬ 
suit  que  la  perte  en  poids  qu’éprouve  le  sulfure  de  tan¬ 
tale  en  se  changeant  en  acide  tantalique,  doit  être,  au 
poids  de  l’oxigène  de  ce  dernier,  dans  le  même  rapport 
que  le  poids  d’un  atome  de  soufre  est  au  poids  d’un 
atome  d’oxigène.  En  effet,  dans  l’expérience  ci-dessus 
mentionnée  ,  le  tantale  s’empara  de  la  quantité  entière 
du  soufre  qui  se  dégageait  à  mesure  que  le  carbone 
s’oxidait  aux  dépens  de  l’acide  tantalique.  En  outre, 
dans  le  cas  contraire  ,  l’acide  tantalique  contiendrait 
une  quantité  d’oxigène  plus  grande  que  celle  que  nous 
avons  trouvée  plus  haut  par  l’oxidation  du  tantale,  et 
même  que  celle  donnée  par  l’analyse  des  fluo-tantales. 
Il  me  resta  encore  à  examiner  si  le  sulfure  de  tantale 
ne  contenait  aucune  substance  étrangère.  J’en  fis  en 
conséquence  l’analyse  avec  du  chlore.  Je  soufflai,  au 
milieu  d’un  tube  de  baromètre ,  deux  boules  ,  l’une 
auprès  de  l’autre  ,  et  j’introduisis  dans  l’une  de  ces 
boules  une  portion  de  sulfure  de  tantale  dont  je  con¬ 
naissais  le  poids,  et  je  fis  passer  par  le  tube  un  courant 
de  chlore  qui,  avant  d’y  entrer,  passait  par  un  antre 
tube  rempli  de  chlorure  de  calcium.  Pour  chasser  l’air 
atmosphérique  ,  je  laissai  passer  le  chlore  par  le  tube 
pendant  deux  heures,  sans  employer  de  chaleur.  Vers 


/ 
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la  fin  des  deux  heures,  îe  sulfure  commença  à  s’échauf-  y 

fer  de  lui-mème  et  d’absorber  le  chlore,  mais  sans  en¬ 
trer  en  ignition.  Quand  l’appareil  eut  cessé  d’être  chaud  , 
je  l’exposai  à  une  très-douce  chaleur  pour  volatiliser  et 

faire  entrer  dans  l’autre  boule  les  chlorures  qui  s’étaient 

» 

formés,  et  pour  faciliter  l’absorption  du  chlore  par  le 
sulfure  non  décomposé.  Quand  l’absorption  du  chlore 
eut  cessé,  et  que  toutes  les  combinaisons  volatiles  se 
furent  rendues  dans  la  seconde  boule,  je  chassai  le 
chlore  de  l’appareil  par  un  courant  de  gaz  acide  carbo¬ 
nique  que  j’avais  fait  passer  préalablement  par  un  tube 
rempli  de  calcium.  11  resta  dans  la  première  boule  une 
substance  noire  dont  le  poids  était  0,0025  du  poids  du 
sulfure  employé  5  cette  substance  prit  une  couleur  plus 
claire  par  l’effet  de  la  chaleur,  sans  devenir  blanche  ni 
changer  sensiblement  son  poids.  Les  produits  de  l’action 
du  chlore  sur  le  sulfure  de  tantale  étaient  du  chlorure 
de  tantale  et  du  chlorure  de  soufre.  A  une  certaine  tem¬ 
pérature,  celui-ci  distillait  seul  en  formant  une  liqueur 
rouge.  En  versant  à  la  fois  une  grande  quantité  d’eau 
sur  les  deux  chlorures,  il  en  résulta  une  solution  par¬ 
faite  ,  à  un  peu  de  soufre  près  qui  resta  dans  l’appareil. 

Je  chauffais  cette  solution  ,  elle  devint  moins  limpide  5 
et  en  faisant  continuer  son  évaporation,  l’acide  tanta- 
lique  se  prit  en  une  masse  gélatineuse,  à-peu-près  comme 
celle  de  la  silice.  La  liqueur  filtrée  et  saturée  d’un  al¬ 
cali  ne  précipita  rien.  Par  conséquent,  le  sulfure  de 
tantale  que  j’avais  employé  était  exempt  de  toute  sub¬ 
stance  étrangère  ,  excepté  j  pour  cent  d’une  matière 
incombustible  qui  paraissait  être  de  l’acide  tantalique 
noirci  par  un  peu  de  charbon  ,  et  qu’il  faut  défalquer 
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du  sulfure  de  tantale  employé  et  de  l’acide  tantaîique 
obtenu. 

Or,  i  oo  parties  de  sulfure  de  tantale  ont  donné  89,6  p. 
d’acide  tantaîique.  En  retranchant  0,25  de  l’un  et  l’au¬ 
tre  de  ces  nombres  ,  il  s’ensuit  que  99,75  p.  du  sulfure 
doivent  donner  89,35  p.  d’acide.  La  différence  de  ces 
derniers  nombres  est  =  10,4,  et  la  différence  des  poids 
d’un  atome  d’oxigène  et  d’un  atome  de  soufre  est 
2=101,16.  Donc,  101,16  :  io,4  100  :  10,287.  Par 
conséquent  ,  89,35  p.  d’acide  tantaîique  contiennent 
10,287  P*  d’oxigène,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  l’a- 
eide  tantaîique  est  composé  de  : 

Tantale .  88,487  100 

J  ou 

Oxigène,  ii,5i3  i3,on 

100,00. 

Il  reste  encore  à  examiner  le  nombre  des  atomes  d’oxî- 
gène  contenus  dans  cet  acide.  J’espérai ,  au  commen¬ 
cement  ,  d’obtenir  des  résultats  satisfaisans  par  l’analyse 
du  fluo-tantalate  de  potasse.  Trois  analyses  de  ce  sel  pré¬ 
paré  de  manières  différentes  ont  donné  : 


1 . 

2. 

3. 

Potasse  .......  . 

23.23 

23,6i 

23,77; 

Acide  tantaîique. .  ......... 

Perte,  supposée  être  de  l’acide 

57,48 

57,20 

56, 3o; 

fluorique . 

l9^9 

'9>'9 

ï9,93. 

Ces  analyses  paraissent  s’accorder,  mais  elles  ont  ce¬ 
pendant  une  défectuosité  qui  leur  est  commune.  En 
effet ,  la  quantité  d’acide  fluorique  appartenant  à  la 
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potasse  étant  5,33,  la  perte  totale  en  acide  fluorique 
devait  être  le  triple  ou  le  quadruple  de  ce  nombre } 
mais  elle  est  entre  les  deux  \  ce  qui  fait  voir  que  l’acide 
fluorique  doft  avoir  emporté  avec  lui  quelque  substance 
étrangère.  Cette  substance  ne  peut  être  autre  chose  que 
delà  silice,  quoique  je  n’en  aie  pu  découvrir  qu’une 
trace- en  distillant  le  sel  avec  de  l’acide  sulfurique  clans 
un  appareil  de  platine.  Lorsque  j’avais  préparé  ce  sel 
avec  du  tantaîate  de  potasse  et  de  l’acide  fluorique  en 
excès  ,  l’analyse  a  donné  jusqu’à  63  p.  c.  d’acide  tanta¬ 
lique}  mais  il  y  avait  encore  entre  la  perte  et  la  quan¬ 
tité  de  la  potasse  la  même  discordance  que  dans  les  ana¬ 
lyses  ci-dessus  mentionnées.  Ainsi  je  n’ai  obtenu  aucun 
résultat  satisfaisant  des  analyses  de  ce  sel,  qui  m’ont 
seulement  fait  soupçonner  que  dans  l’un  de  ces  sels  la 
quantité  de  foxigène  de  l’acide  tantalique  était,  à  celle 
de  l’oxigène  de  la  potasse,  dans  le  rapport  de  î  ~  à  i  , 
et,  dans  l’autre,  dans  le  rapport  de  2  à  i. 

Mes  analyses  anciennes  de  l’acide  tantalique  m’avaient 
fait  voir  que  100  parties  d’acide  tantalique  (précipité  du 
tantaîate  de  potasse  par  de  l’acide  bydrochlorique  ) , 
séché  à  une  chaleur  douce,  rendaient  par  la  calcina¬ 
tion  11,17  p.  d’eau.  Donc,  100  p.  de  l’acide  anhydre 
peuvent  se  combiner  avec  12,57  P*  d’eau,  dont  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  est  1 1,18.  On  voit  par  là  que  dans  l’acide 
tantalique  hydraté  l’acide  et  l’eau  contiennent  des  quan¬ 
tités  égales  d’oxigène. 

Mes  expériences  sur  la  quantité  de  baryte  qu’exige 
l’acide  tantalique  pour  sa  saturation  complète  ont 
donné  tout  au  plus  4 o  parties  de  baryte  sur  100  parties 
d’acide.  Les  f\o  p.  de  baryte  contiennent  4/2  d’oxigène 
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ou  ~  de  l’oxigène  de  Facide.  De  plus,  en  calculant  la 
composition  du  tantalite  de  Kimito ,  on  trouve  que  la 
quantité  d’oxigène  de  l’acide  tantalique  y  est  le  triple 
de  la  quantité  d’oxigène  de  la  base,  à  très-peu  près.  En 
examinant  les  tantalites  de  Broddbo  et  de  Finbo  ,  on  voit 
que  îa  somme  des  quantités  de  Foxigène  contenu  dans 
les  bases  est  à  la  somme  des  quantités  d’oxigène  de  l’a¬ 
cide  tantalique ,  de  Facide  tungslique  et  de  Foxide 
d’élaîn  ,  dans  le  rappqjt  de  i  :  3.  Dans  les  yllro-tantales, 
la  quantité  d’oxigène  des  bases  est  égale  à  celle  de 
Facide  tantalique.  D’après  l’analyse  de  M.  Yogel ,  le 
tantalite  de  Bavière  est  composé  de  manière  que  la 
quantité  d’oxîgène  de  l’acide  tantalique  y  est  le  double 
de  la  quantité  d’oxigène  des  bases  ,  en  admettant  que  le 
fer  et  le  manganèse  s’y  trouvent  à  l’état  d’oxidules.  Le 
tantale  que  j’avais  obtenu  dans  mes  expériences  an¬ 
ciennes  ,  par  la  réduction  de  Facide  tantalique  avec  du 
charbon,  n’étail  pas  du  tantale  pur,  parce  que  Facide 
tantalique  n’avait  éprouvé  qu’une  perte  de  5,2  pourcent 
de  son  poids.  En  Foxidani  de  nouveau  ,  je  trouvai  qu’il 
absorbait  depuis  3,5  jusqu’à  4>  ou  même  4^  pourcent 
d’oxigène  pour  redevenir  acide  \  d’où  il  est  clair,  d’après 
ce  que  nous  avons  dît  plus  haut,  que  ioo  parties  du 
tantale  en  question  contenaient  auparavant  7,  8  ou  8,4 
d’oxigène-,  ou  en  admettant ,  comme  terme  moyen,  que 
100  parties  de  ce  tantale  eussent  absorbé  3,9  d’oxigène 
en  se  transformant  en  acide  tantalique,  ces  100  parties 
avaient  contenu  7,8  d’oxigène.  Il  y  a  donc  un  oxide  de 
tantale  où  le  métal  est  combiné  avec  §  de  la  quantité 
d’oxigène  qu’il  lui  faut  pour  former  Facide.  Par  consé¬ 
quent ,  cet  oxide  consiste  en  : 
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Tantale,  92,019  100 

t  OU 

Oxigène ,  7,781  8,674* 

Je  fis  chauffer  cet  oxide  avec  du  salpêtre  dans  un  ap¬ 
pareil  dislillatoire  de  verre  ,  et  je  recueillis  dans  de  l’eau 
de  chaux  le  gaz  qui  se  dégageait:  mais  je  n’y  trouvai 
qu’une  trace  d’acide  carbonique.  Le  but  de  cette  expé¬ 
rience  était  d’examiner  si  l’oxide  n’était  pas  un  mélange 
d’acide  tanlalique  et  de  carbure  de  tantale.  Ni  l’acide 
fluorique  seul  ni  un  mélange  de  cet  acide  avec  de  l’a¬ 
cide  nitrique  n’attaquent  cet  oxide,  pas  même  lorsqu’on 
fait  bouillir  les  acides  avec  l’oxide  réduit  en  poussière 
fine. 

De  toutes  ces  circonstances  ,  j’ai  cru  pouvoir  conclure 
que  l’acide  tanlalique  doit  contenir  3  atomes  d’oxigène. 
Alors  le  poids  d’un  atome  de  tantale  est  =  23o5,75  ,  et 

le  poids  d’un  atome  d’acide  tantalique  =2605,75.  On 

•  •  • 

peut  donc  exprimer  cet  acide  par  le  signe  T  a. 

Avant  que  de  quitter  le  tantale,  je  dirai  quelques 
mots  d’un  minéral  contenant  du  tantale  que  j’avais 
présumé  y  être  combiné  avec  du  fer  à  l’état  métal¬ 
lique,  à  raison  d’un  surcroît  du  poids  des  matières 
constituantes  trouvées  par  l’analyse.  Ce  minéral  est  Je 
tantalite  de  Kimito,  qui  donne  une  poudre  d’une  cou¬ 
leur  de  cannelle,  et  dont  la  pesanteur  spécifique,  plus 
grande  que  celle  du  tantalite  commun,  va  jusqu’à  7,65 
ou  même  7,96.  La  couleur  de  ce  tantalite  réduit  en 
poudre  ressemble  parfaitement  à  celle  de  i’oxide  de  tan¬ 
tale.  ioo  parties  de  ce  minéral  soumises  à  l’analyse  ont 
donné  io4,i3  p.  de  substances  oxidées  ,  savoir  : 
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Oxigètte. 


Acide  tantalique  , 

85,85 

9>88; 

Oxide  de  fer , 

i4,4i 

2,872  (de  l’oxidule); 

Oxide  de  manganèse, 

'>79 

o,354  (de  l’oxidule); 

Oxide  d’étain  , 

O 

00 

O 

Chaux , 

0,56  ; 

Silice , 

0,72. 

io4,i3. 

La  quantité  d’oxigène  des  bases  est  =3,226  ou  ie  tiers 

de  la  quantité  d’oxigène  de  l'acide  tantalique  ;  mais  en 

♦ 

retranchant  du  surcroît  =  4 , 1 3  la  quantité  qui  a  trans¬ 
formé,  dans  l’analyse,  les  oxidules  en  oxides,  ou  1,61  , 
il  reste  2,62  pour  la  quantité  de  l’oxigène  combiné  .au 
tantale.  On  voit  par  là  que  presque  la  totalité  du  tan¬ 
tale  ne  s’est  pas  trouvée  dans  le  minéral  à  l’état  métal¬ 
lique,  mais  à  l’état  d’oxide,  de  sorte  que  le  minéral 
peut  être  nommé  tantalite  cL'oxidule  de  fer ,  dont  la 
formule  est  : 


en  négligeant  le  tantalate  d’oxidule  de  fer  qui  peut  se 
trouver  dans  le  minéral. 


(  La  suite  au  Cahier  prochain,  ) 
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Analyse  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  27  juin  1025, 

M.  ZucvENBUHLEii  écrit  à  l'Académie  pour  réclamer  la 
priorité  des  idées  consignées  dans  le  Mémoire  lu  derniè¬ 
rement  parM.  Barry.  A  sa  lettre  se  trouve  joint  un  exem¬ 
plaire  d’une  Dissertation  imprimée  depuis  dix  ans  et  in¬ 
titulé  :  Dissertatio  de  Motu  sanguinis  per  venas, 

M.  Frizon  fait  déposer  un  écrit  relatif  à  la  som¬ 
mation  des  puissances  semblables  des  racines  d’une 
équation. 

M.  Puissant  adresse  un  Mémoire  sur  la  Détermination 
de  la  figure  de  la  terre  par  les  mesures  géodésiques  et 
astronomiques. 

M.  Navier  fait  un  rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Ray- 
nalt  concernant  un  Moteur  très-puissant  applicable  à 
toute  espèce  de  mécanisme. 

L’auteur  du  Mémoire  a  mal  choisi  ses  données;  il  a 
été  trompé  par  d’anciennes  expériences  sur  la  dilatation 
des  gaz. 

M.  Vauquelin  lit  le  Mémoire  que  nous  avons  déjà 
imprimé,  sur  V  Existence  de  T  iode  dans  le  règne  mi¬ 
néral. 

M.  Girard  lit  le  Mémoire  qui  fait  partie  de  ce  volume, 
sur  V Attraction  mutuelle  de  deux  surfaces  mouillées , 
placées  à  des  distances  sensibles  dans  le  liquide  où  elles 
sont  submergées. 
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M.  Adrien  de  Jussieu  lit  un  Mémoire  sur  le  Groupe 
des  rutacées. 


Séance  du  lundi  4  juillet. 

•O  ' 

M.  le  baron  Blein  adresse  une  Note  sur  des  expé¬ 
riences  d’acoustique,  et  quatre  barreaux  d’acier  avec 
lesquels  elles  ont  été  faites. 

M.  Thénard  rend  un  compte  verbal  de  l’ouvrage  que 
M.  Longchamp  a  publié  sur  les  eaux  de  Vichy. 

M.  Arago  annonce  que  M.Kupfer,  professeur  de  Cazan  , 
se  propose  de  faire  un  voyage  en  Sibérie  pour  y  étudier 
les  phénomènes  magnétiques,  et  qu’il  se  chargera  d’y 
faire  tontes  les  expériences  que  l’Académie  voudrait 
bien  lui  signaler. 

M.  Girard  ,  directeur  de  l’Ecole  vétérinaire  d’Alfort , 
lit  un  Mémoire  sur  les  Hernies  du  cheval. 

M.  Costa  donne  lecture  d’un  Mémoire  sur  la  Fièvre 
jaune  de  Barcelone. 

M.  Bussy  lit  un  Mémoire  concernant  T  Action  de  la 
chaleur  sur  les  corps  gras. 

Séance  du  lundi  1 1  juillet. 

M.  Gaëtano  Giorgini  ,  ancien  élève  de  l’Ecole  poly¬ 
technique,  adresse  le  Mémoire  que  nous  avons  imprimé 
plus  haut,  sur  les  Causes  de  V insalubrité  de  V air  dans 
le  voisinage  des  marais  en  communication  avec  la  mer. 

M.  Le  Jeune  Dirichlet  envoie  un  Mémoire  sur  V Im¬ 
possibilité  de  quelques  équations  indéterminées  du 
5me  degré. 

M.  Cagnon,  médecin  à  Yitry-îe-Français  ,  transmet 
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un  Mémoire  intitulé  :  Quelques  Réflexions  sur  les 
moyens  d'éviter  toujours  la  lésion  du  rectum ,  et  d'ar¬ 
rêter  les  hémorrhagies  pendant  ou  peu  de  temps  après 
l'opération  de  la  pierre, 

M.  Arago  communique  de  nouvelles  observations  de 
températures  des  sources  artésiennes,  qui  confirment  en¬ 
tièrement  les  anciens  résultats.  La  source  de  Saint- 
Venant  se  maintient  toute  l’année,  à  +  i4°,o  centi¬ 
grades,  dans  un  pays  dont  la  température  moyenne  n’est 
certainement  pas  de  +ii°,o.  Celte  source  vient  de 
ioo  mètres  de  profondeur. 

M.  Arago  présente  le  premier  tableau  des  observa¬ 
tions  météorologiques  qui  seront  faites  à  l’avenir  par  les 
gardiens  de  la  tour  de  Cordouan  ,  d’après  les  ordres  que 
M.  Becquey  a  bien  voulu  donner  à  sa  prière. 

M.  Lasserre  lit ,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  Costa  , 
quelques  éclaircissemens  sur  la  proposition  que  celui-ci 
a  faite  dans  la  précédente  séance.  Pour  prouver  la  non- 
contagion  de  la  fièvre  jaune  ,  MM.  Lassis  ,  Costa  et 
Lasserre  offrent  de  se  revêtir  des  habillemens  qu’au¬ 
raient  portés  des  personnes  mortes  de  cette  maladie. 

INI.  Psicoîlet  lit,  en  son  nom  et  au  nom  du  colonel 
Brousseaud,  un  Mémoire  intitulé  :  Exposé  des  opéra¬ 
tions  relatives  à  la  mesure  d'un  arc  du  parallèle  moyen 
entre  le  pôle  et  V équateur. 

M.  Dupuy  lit  un  premier  Mémoire  sur  la  Distillation 
des  corps  gras . 

Séance  du  lundi  iB  juillet, 

M.  Puissant  écrit  pour  faire  remarquer  qu’une  por¬ 
tion  du  travail  que  MM.  Brousseaud  et  Nicollet  ont 
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présenté  à  la  dernière  séance .  est  fondée  sur  ses  mé¬ 
thodes  ,  sur  ses  formules  ,  et  qu’une  grande  partie  du 
calcul  a  été  faite  par  ses  soins. 

M.  Le  Gendre ,  au  nom  d’une  Commission  ,  fait  un 
rapport  favorable  sur  le  Mémoire  d’analyse  présenté  der¬ 
nièrement  par  M.  Le  Jeune  d’Yrichlet. 

M.  Ara  go  communique  les  observations  qu’il  a  faites  , 
de  concert  avec  M.  Mathieu,  sur  la  déclinaison  de  la 
6ime  du  cygne,  et  d’où  il  leur  paraît  résulter  que  cette 
étoile,  qu’on  peut  regarder  comme  une  des  plus  voisines 
de  la  terre,  vu  la  grande  rapidité  de  son  mouvement 
propre ,  n’a  pas  cependant  une  seule  seconde  de  paral¬ 
laxe  annuelle. 

M.  Ara  go  explique  ensuite  comment  il  s’est  assuré 
que  la  lunette  qu’il  a  employée  dans  un  grand  travail 
relatif  aux  diamètres  des  planètes,  ne  donne  pas  d’irra¬ 
diation  sensible. 

M.  Cuvier  fait  un  rapport  très-favorable  sur  les  collec¬ 
tions  zoologiques  que  les  naturalistes  de  rexpédition 
de  M.  Duperrey  ont  rapportées. 

M.  Libri  lit  un  Mémoire  sur  la  Théorie  mathéma¬ 
tique  de  la  chaleur. 

Séance  du  lundi  2 5  juillet. 

M.  Girard  rend  un  compte  verbal  de  l’ouvrage  inti¬ 
tulé  :  Statistique  de  V ancien  département  de  Monte - 
notte ,  par  M.  le  comte  Chabrol  de  Volvic. 

M.  Chaussier  rend  un  compte  verbal  d’un  ouvrage  de 
M.  Huzard  fils,  intitulé  :  Delà  Garantie  et  des  vices 
rédhibitoires  dans  le  commerce  des  animaux  do¬ 
mestiques . 
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Il  résulte  d’un  rapport  fait  parM.  Boyer  que  M.  Gagnon 
n’a  pas  atteint  le  but  qu’il  se  proposait  dans  le  Mémoire 
relatif  aux  lésions  du  rectum, 

M.  Gambard  ,  directeur  de  l’Observatoire  de  Mar¬ 
seille  ,  présente  les  élémens  paraboliques  de  la  comète 
qu’il  a  découverte  le  19  mai  1825. 

M.  Arago  ,  au  nom  de  la  Section  d’Astronomie ,  pré¬ 
sente,  en  comité  secret,  la  liste  suivante  de  candidats 
pour  la  place  vacante  dans  son* sein,  par  la  mort  de 
M.  Burckardt  : 

M.  Damoiseau  ,  MM.  Puissant  et  Nicollet ,  Coraboeuf, 
Daussy/ 

M.  Arago  expose  ensuite  les  titres  des  candidats. 
Durant  la  discussion  ,  M.  de  Laplace  cite  M.  le  colonel 
Brousseaud,  comme  méritant,  suivant  lui,  de  figurer 
dans  la  liste  des  personnes  présentées. 

M.  Le  Gendre  fait  une  observation  semblable  au  sujet 
de  M.  le  colonel  Bonne. 


Premier  Mémoire  sur  la  Distillation  des 

corps  gras. 

A  0 

Par  M.  D  u p  u  y  ,  Elève  en  Pharmacie. 

Dans  le  courant  de  l’année  1023,  ayant  eu  occasion 
de  distiller  des  huiles  de  lin  et  de  pavot  ,  je  fis  la  re¬ 
marque  que  la  température  influait  sur  la  consistance 
des  produits  obtenus  •  car,  en  n’élevant  pas  l’huile  à 
l’ébullition  ,  on  obtenait  un  produit  solide  ,  formant  les 
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trois  quarts  de  l’huile  employée ;  tandis  que  si  on  dë« 
passait  ce  terme,  on  obtenait  constamment  un  produit 
liquide  dans  tout  le  cours  de  l’opération.  Je  recom¬ 
mençai  à  diverses  reprises  sur  différentes  huiles,  et  tou¬ 
jours  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisirent,  les  cir¬ 
constances  étant  les  mêmes.  Etonné/ de  ces  résultats,  que 
je  ne  trouvais  consignés  dans  aucun  ouvrage  ,  et  ne  pou¬ 
vant  m’en  rendre  compte,  je  les  communiquai  à  M.  Thé¬ 
nard,  en  lui  remettant, un  échantillon  du  produit  solide 
obtenu  de  la  distillation  de  l’huile  de  pavot.  Ce  savant 
m’accueillit  avec  bonté,  me  dit  qu’il  ferait  répéter  mes 
expériences,  et  m’engagea  en  même  temps  à  les  sou¬ 
mettre  à  M.  Chevreul ,  qui  s’occupait  de  1  étude  des  corps 
gras.  M.  Lecanu  était  présent  à  cette  communication, 
et  de  plus  était  préparateur  de  M.  Thénard. 

Je  n’avais  en  vue,  d’abord,  que  de  connaître  pourquoi 
la  distillation  des  huiles  donnait  des  produits  solides  ; 
je  pensais  d’autant  moins  à  pousser  plus  loin  mes  re¬ 
cherches,  que  je  n  avais  ni  le  temps  ni  les  connaissances 
nécessaires  pour  le  faire  avec  succès.  Cependant,  d’après 
les  conseils  de  M.  Thénard  ,  je  vis  M.  Chevreul.  Ce 
savant  me  reçut  avec  tant  de  bonté,  il  m’engagea  avec 
tant  d’obligeance  à  suivre  mes  expériences  -,  m’offrant 
son  laboratoire  et  ses  conseils  ,  que  ,  malgré  le  peu  de 
temps  dont  j’avais  «à  disposer,  je  me  décidai  à  continuer 
mon  travail  ,  ne  voulant  pas  perdre  l’occasion  de  pou¬ 
voir  ope*rer  sous  les  yeux  d’un  chimiste  aussi  distingué. 

J’ai  donc  repris  mes  expériences  sous  la  direction  de 
M.  Chevreul,  et  c’est  à  ses  conseils  éclairés  que  je  dois 
tous  les  faits  que  j’ai  recueillis;  j’ajouterai  que  M.  Che- 
vreui  les  connaissait  tous  avant  la  publication  de  son 
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ouvrage  sur  les  corps  gras  d’origine  animale;  que  s’il 
n’en  dit  rien  dans  cet  ouvrage,  c’est  par  excès  de  délica¬ 
tesse.  J’ai  plusieurs  fois  insisté ,  dans  l’intérêt  de  la 
science,  pour  qu’il  s’emparât  de  cç  travail,  qui  dans  ses 
mains  aurait  acquis  un  nouvel  intérêt;  mais  toujours 
trop  scrupuleux ,  il  a  repoussé  mes  instances,  regardant 
la  chose  comme  m’appartenant ,  parce  que  je  lui  avais 
soumis  mes  premières  observations. 

II  y  a  plus  d’un  an  que  ce  savant  m’engageait  à  publier 
une  Note,  seulement  pour  prendre  date  ;  je  ne  le  vou¬ 
lus  pas  parce  que  j’espérais  de  jour  en  jour  approfondir 
davantage  ce  travail  pour  le  rendre  digne  d’être  offert  au 
public  ;  mais  aujourd’hui  que  M.  Bussy  etM.  Lecanu  ont 
traité  le  même  sujet ,  en  opérant  précisément  sur  les 
huiles  de  lin  et  de  pavot ,  qui  ont  été  les  premiers  corps 
gras  que  j’ai  examinés ,  je  prends  le  parti  de  publier  les 
faits  que  j’ai  observés  depuis  long-temps. 


Tableau  de  diverses  distillations . 

“ê  * 

N°  Ier.  f  produit  solide  .  76.470 

Huile  d’olive. .  .  100  \  produit  liquide...  23. £29 

charbon. .  5.676 

f 

105.675. 

N°  2.  f  produits  solide  et 

Huile  d’olive.  ...  100  <  liquide .  100 

charbon........  2.65o 

102 . 65o. 

N°  3.  f*  produit  solide. .. .  74.609 

Axouge .  ioo  <  produit  liquide.  .  .  12.607 

charbon .  3.846 

90.762. 

21 


T.  XXIX. 
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Suif 


f  produit  liquide.  .  .  Si.Aqq 
lt .  100  {charbon.  .......  3. 


r 


N°  5. 


Suif 


90.623. 


produit  liquide.  .  .  85.o35 

100  ^  charbon... .  4*°52. 


87 .  o85. 


L’augmentation  de  poids  dans  les  produits  des  distil¬ 
lations  nos  1  et  2  provient  probablement  de  ce  que  la 
température  est  restée  insuffisante  pour  porter  l’huile  à 
l’ébullition  pendant  la  distillation  du  premier  produit , 
et  qu’alors  la  matière  a  absorbé  une  certaine  quantité 
d’oxigène  atmosphérique. 

Celle  n°  3  a  été  faite  avec  moins  de  soin  ,  c’est-à-dire 
que  la  matière  grasse  a  été  assez  chauffée  pour  bouillir 
à  plusieurs  reprises  ,  ce  qui  a  occasioné  une  perte  sen¬ 
sible  ,  i°.  parce  qu’une  portion  de  matière  grasse  a  été 
entraînée  par  les  gaz  ;  20.  parce  que  la  proportion  de 
gaz  produit  a  été  plus  forte  que  dans  la  distillation  faite  à 
une  température  basses  3°.  par  la  moindre  quantité 
d’oxigène  absorbé. 

Celles  nos  4  et  5  ont  été  faites  à  une  température  éle¬ 
vée  ,  soutenue  pendant  tout  le  cours  de  l’opération  :  aussi 
la  perte  est-elle  plus  considérable  :  on  remarquera  qu’elle 
diffère  dans  toutes  les  opérations  ;  mais  en  faisant  atten¬ 
tion  que  la  chaleur  a  pu  être  plus  ou  moins  intense  dans 
un  cas  que  dans  l’autre ,  on  pourra  facilement  s’en  rendre 
raison. 
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Quoi  qu’il  en  soit)  il  résulte  de  mes  expériences  que 
si  on  distille  l’huile  à  une  température  voisine  de  son 
point  d’ébullition  ,  avec  le  contact  de  l’air,  et  si  l’on 
opère  avec  précaution  ,  le  produit  de  la  distillation  égale 
la  quantité  d’huile  employée,  plus  une  quantité  notable 
de  charbon  très-cassant  et  difficile  à  incinérer. 

Examinons  maintenant  les  produits  de  ces  distilla¬ 
tions  ,  et  commençons  par  ceux  de  la  distillation  de 
l’huile. 

Si  on  fractionne  les  produits  d’une  distillation  ,  on 
en  obtient  deux  bien  distincts  ,  sans  compter  l’eau  et  les 
gaz  que  je  n’ai  pas  examinés  ,  ayant  supposé  leur  nature 
suffisamment  connue  par  les  recherches  nombreuses  aux¬ 
quelles  ils  ont  donné  lieu  :  le  premier  est  le  plus  consi¬ 
dérable  puisqu’il  forme  les  trois  quarts  de  l’huile  em¬ 
ployée  ;  il  est  d’une  consistance  qui  approche  de  celle 
del’axonge*,  il  est  jaunâtre  au  commencement  de  l’opé¬ 
ration  et  a  peu  de  consistance  ;  mais  peu  à  peu  il  en 
acquiert  et  devient  d’un  très-beau  blanc.  Enfin  arrive 
une  époque  où  la  teinte  jaunâtre  se  manifeste  de  nou¬ 
veau  :  c’est  une  indice  que  l’opération  sera  bientôt  ter¬ 
minée  ;  car  arrive  un  instant  où  l’on  ne  peut  plus  rien 
obtenir  si  la  température  n’est  pas  augmentée  :  ce  pro¬ 
duit  a  une  odeur  extrêmement  désagréable  et  pénétrante  5 
il  est  fortement  acide. 

Le  second  s’obtient  en  portant  le  résidu  â  l’ébullition  ; 
il  forme  l’autre  quart  de  l’huile  employée;  il  est  liquide  , 
jaune  ambré,  immédiatement  après  sa  condensation; 
mais  s’il  reste  quelques  jours  en  contact  avec  l’air,  il  en 
absorbe  l’oxigène  et  devient  d’un  brun  très-foncé.  Il  ne 
se  colore.pas  par  son  exposition  à  la  lumière  du  so- 
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îeil  ?  tant  qu'il  n’a  pas  le  contact  de  l’air.  Son  odeur  est 
bien  moins  désagréable  que  celle  du  premier  produit.  Je 
lui  trouve  de  l'analogie  avec  l’huile  empyreumatique  de 
succin  :  il  est  aussi  très-sensiblement  acide. 

C’est  en  appliquant  à  ces  produits  la  formule  analy¬ 
tique  que  M.  Chevreul  a  donnée  dans  son  ouvrage  sur 
les  corps  gras,  que  je  suis  parvenu  à  reconnaître  les 
acides  margarique  ou  stéarique  ,  l’acide  oléique,  l’acide 
sébacique  ,  un  acide  volatil  odorant  que  je  désignerai 

par  la  lettre  A ,  un  principe  volatil  odorant ,  non  acide; 

» 

une  matière  grasse  non  acide. 

Je  vais  décrire  brièvement  la  manière  dont  je  suis  ar¬ 
rivé  à  ces  résultats  en  opérant  sur  le  premier  produit. 

Examen  du  premier  produit . 

i®.  Il  a  été  agité  à  plusieurs  reprises  et  laissé  en 
contact  avec  l’eau  distillée  froide. 

a°.  La  liqueur  a  été  filtrée;  elle  était  acide  et  odo¬ 
rante;  elle  a  été  distillée. 

3°.  Le  produit  de  la  distillation  était  incolore.  Il 
contenait  au  moins  deux  principes  ,  l’acide  volatil  odo¬ 
rant  A  et  le  principe  odorant  non  acide.  Pour  séparer 
ces  corps,  je  neutralisai  le  liquide  qui  les  contenait  par 
la  baryte;  je  distillai  :  le  produit  odorant  non  acide 
passa  dans  le  récipient;  l’acide  A ,  uni  à  la  baryte,  resta 
dans  la  cornue;  je  le  séparai  de  cette  base  au  moyen  de 
l’acide  phosphorique  :  il  est  odorant ,  il  a  du  rapport 
avec  celui  que  M.  Chevreul  a  obtenu  des  graisses  rances, 
et  par  sa  volatilité,  l’aspect  huileux  de  son  hydrate  ,  il 
est  congénère  des  acides  phocénique  et  butirique. 
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4°.  Le  résidu  de  la  distillation  des  eaux  de  lavage  éva¬ 
poré  à  une  douce  chaleur  s’est  trouvé  composé  d’acide 
sébacique,  coloré  en  jaune  brun,  et  d’une  matière  ex¬ 
tractive  soluble  dans  l’eau,  susceptible  de  brunir  par  le 
contact  de  l’air. 

• 

5°.  La  matière  grasse  non  dissoute  par  l’eau  et  privée 
d’acide  sébacique  par  l’eau  bouillante,  a  été  traitée  par 
la  magnésie  pure,  qui  s’est  unie  aux  acides  qu’elle  con¬ 
tenait  }  la  matière  traitée  un  grand  nombre  de  fois  par 
l’eau  bouillante  a  cédé  à  ce  liquide  un  sel  blanc  efflo- 
rescent,  dont  l’acide  m’a  paru  analogue,  sinon  iden¬ 
tique,  avec  l’acide  A . 

6°.  L’eau  ne  se  chargeant  plus  de  sel  magnésien ,  on 
a  traité  par  l’alcool  d’une  densité  de  0,847,  s  est 
emparé  d’une  matière  grasse ,  fluide ,  non  acide  ,*  on  a 
enlevé  les  dernières  portions  d’huile  non  acide  au  ré¬ 
sidu  ,  au  moyen  de  l’éther  sulfurique. 

70.  Le  résidu,  ainsi  traité,  a  été  décomposé  par  l’a¬ 
cide  hydrochlorique.  La  matière  grasse  obtenue  est  en¬ 
tièrement  fusible  à  35°  centig.  \  elle  se  trouble  à  34°. 
Ce  n’est  cependant  qu’à  20°  qu’elle  est  entièrement  soli¬ 
difiée.  Je  me  suis  assuré  qu’elle  était  entièrement  formée 
d’acide  margarique  ou  stéarique  et  d’acide  oléique  :  en 
effet  elle  se  combine  aux  bases  salifiables ,  et  en  parti¬ 
culier  à  la  potasse  ,  de  manière  à  ne  laisser  aucun  doute 
sur  sa  composition  •  car  de  cette  combinaison  il  ne 
résulte  pas  de  glycérine  :  le  savon  formé  par  ces  acides 
et  la  potasse  dissous  dans  une  quantité  d’eau  conve¬ 
nable  ,  laisse  déposer  du  bi-margarate  ou  bi-stéarate  nacré  \ 
et  si  l’on  décompose  ce  savon  par  un  acide  ,  on  trouve 
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que  la  matière  grasse  acide  a  la  même  fusibilité  qu’avant 
d’avoir  été  unie  à  la  potasse. 

Le  peu  de  temps  que  j’ai  pu  donner  à  mes  recher« 
ches  (i)  ne  m’a  pas  permis  d’analyser  le  second  produit 
avec  autant  de  soin  que  le  premier,  ni  de  voir,  i°.  si , 
en  soumettant  en  particulier  l’acide  volatil  A  au  trai¬ 
tement  que  M.  Chevreul  a  prescrit  pour  la  détermina¬ 
tion  des  espèces  organiques ,  on  ne  parviendra  pas  à  le 
résoudre  en  plusieurs  corps  ; 

2°.  S’il  n’existe  pas  de  glycérine  dans  le  produit  de 
la  distillation  des  corps  gras  ; 

3°.  Si  la  matière  grasse  non  acide,  huileuse,  n’est  pas 
formée  de  plusieurs  corps  particuliers,  par  exemple, 
de  stéarine  et  d’oléine  et  d’une  substance  insaponi- 
fiable  5 

4°.  Si  les  produits  obtenus  en  distillant  les  corps  gras 
à  des  températures  élevées  sont  identiques  ,  quant  à  la 
nature  de  leurs  principes  immédiats  ,  et  si  conséquem¬ 
ment  ils  ne  diffèrent  que  par  la  proportion  de  ces  mêmes 
principes. 

Je  consignerai,  dans  un  second  Mémoire,  les  nou¬ 
velles  recherches  que  je  me  propose  d’entreprendre  si 
l’Académie  des  Sciences  trouve  que  ce  sujet  est  assez 
intéressant  pour  qu’on  en  continue  l’examen. 


(i)  On  sera  étonné  de  lire  que  depuis  deux  ans  je  dis 
avoir  eu  peu  de  temps  à  moi  ;  mais  on  cessera  de  l’être  en 
se  rappelant  que  je  suis  élève  en  pharmacie ,  et  que  je  n’ai 
pu  consacrer  à  mon  travail  que  mes  jours  de  sortie* 


3e  crois  pouvoir  conclure  de  mes  recherches: 

i°.  Que  la  température  influe  d’une  manière  très- 
sensible  sur  la  nature  des  produits  de  la  distillation  des 
corps  gras.  Lorsqu’on  opère  avec  le  contact  de  l’air  y  à 
une  température  insuffisante  pour  porter  ce  corps- gras 
à  1  ébullition  ,  on  obtient  un  produit  liquide  et  un  pro¬ 
duit  solide  ,  même  en  opérant  avec  des  huiles  peu  abon¬ 
dantes  en  stéarine.  Le  poids  de  ces  produits  ,  réuni  à 
celui  du  charbon ,  est  plus  considérable  que  n’était  le 
poids  des  matières  employées  ; 

2°.  Que  lorsqu’on  distille  dans  les  mêmes  circon¬ 
stances  ,  mais  à  une  température  suffisante  pour  faire 
bouillir  les  corps  gras,  le  produit  condensé  est  constam¬ 
ment  liquide  lors  même  qu’on  opère  avec  des  corps 
très-abondans  en  stéarine  ,  tels  que  le  suif.  Il  m’a  paru 
encore  que  ,  dans  ce  dernier  cas,  il  se  produit  une  moin¬ 
dre  proportion  d’acide  sébacique  que  dans  la  distillation 
lente  ;  le  poids  des  produits  liquide  et  solide,  y  compris 
le  charbon,  obtenus  de  la  distillation  rapide  ,  est  moins 
considérable  que  le  poids  de  la  matière  qui  a  été 
distillée  ; 

3°.  Que  les  produits  solide  et  liquide  de  ces  distil¬ 
lations  sont  composés,  i°.  d’acide  margarique  ou  stéa¬ 
rique  ,  et  peut-être  de  ces  deux  acides  dans  plusieurs 
cas  ;  2°.  d’acide  oléique;  3°.  d’acide  sébacique;  4°*  d’un 
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acide  volatil  congénère ,  des  acides  butirique  et  phofcé- 
nique;  5°.  d’une  matière  odorante  volatile  non  acide; 
6°.  d’une  matière  qui  devient  brune  par  le  contact  de 
l’oxigène  ;  d’une  matière  grasse  non  acide. 
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La  manifestation  des  acides  margarique  ou  stéarique 
et  oléique  ,  dans  les  produits  de  la  distillation  des  corps 
gras  formés  de  stéarine  et  d’oléine  ,  ajoute  une  analogie 
de  plus  aux  rapports  de  propriétés  que  M.  Chevreul  a 
établis  entre  ces  espèces  de  principes  immédiats  et  la 
phocéninè  et  la  butirine.  En  effet,  ce  chimiste  a  vu 
que  la  phocéninè  et  la  butirine  donnent  des  acides  pho- 
cénique  et  butirique  par  la  distillation  ,  comme  elles  en 
donnent  par  la  saponification.  Les  expériences  que  j’ai 
exposées  dans  ce  Mémoire  démontrent  que  les  stéarines 
et  l’oléine  donnent  par  la  distillation  les  acides  marga¬ 
rique  ou  stéarique  et  oléique,  comme  elles  en  donnent 
par  la  saponification. 
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Rectification,  à  froid ,  de  ÏAlcooh 

*"  v  î  »  O  '  '  )  '  '  '  ;  '  v  :  f  .  ■  ■ 

Par  Mr  E.  Pajot-Descharme. 

Jusqu’à  présent  l’alcool ,  c’est-à-dire,  l’eau-de-vie, 
n’a  pu  être  rectifié  ou  être  élevé  d’un  deeré  inférieur  à 
un  degré  supérieur,  et  par  conséquent  être  portée  à  un 
plus  haut  degré  de  force  et  de  pureté  que  par  la  distilla¬ 
tion  ,  opération  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu’à  l’aide  d’un 
alambic  quelconque  et  de  la  chaleur. 

La  rectification  dont  il  s’agit  ici  peut  être  obtenue  à 
froid ,  et  dès-lors  sans  le  secours  d’alambic  et  de  com¬ 
bustible.  Voici  en  général  la  manière  de  procéder  : 

D’une  part ,  on  verse  dans  un  vase  à  fond  plat  une 
quantité  donnée  de  l’alcool  que  l’on  veut  rectifier ,  soit 
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petites  eaux ,  soit  preuve  de  Hollande  ,  soit  d’un  degré 
supérieur  ; 

D’autre  part,  on  fait  dessécher  un  des  sels  les  plus 
déliquescens  ,  soit  muriate  de  chaux  y  soit  muriate  de 
manganèse  $  pour  l’économie,  on  doit  préférer  le  pre¬ 
mier*  la  supériorité  du  second  serait  un  titre  pour  son 
choix  ;  mais  il  est  moins  à  la  portée  et  sous  la  main  d’un 
chacun. 

Dans  un  autre  vase  à  large  surface  et  posé  sur  un  ou 
plusieurs  pieds  ,  dans  le  vase  qui  contient  l’alcool ,  on 
met  une  quantité  donnée  de  muriate  calcaire  sec  et 
pilé. 

Cette  disposition  faite,  le  vase  qui  contient  l’alcool 
est  fermé  hermétiquement,  ou  ses  bords  collés  avec  des 
bandes  de  papier,  et  on  l’abandonne  ainsi  à  lui-même 
trois,  quatre  ou  cinq  jours.  Après  ce  temps  écoulé, 
on  débouche  le  vase  à  alcool,  on  enlève  celui  à  muriate. 
Ce  sel  est  fondu  plus  ou  moins  ,  suivant  la  quantité  d’eau 
qu’il  a  attirée.  On  reconnaît  le  degré  de  l’alcool,  on  le 
trouve  augmenté  de  5,  6,8  degrés,  selon  le  degré  de 
finesse  du  grain  du  muriate  sec;  il  ne  doit  pas  l’être 
trop,  afin  de  ne  pas  s’empâter,  et  de  présenter  plus  de 
surface;  on  nettoie  le  vase  à  muriate y  on  y  étend  une 
nouvelle  dose  de  muriate  sec,  on  le  remet  en  place,  et 
on  ferme  ,  de  même  qu’avant  la  mise  de  cette  seconde 
dose  de  sel  déliquescent,  le  vase  à  alcool. 

C’est  en  opérant  successivement  de  la  même  manière 
qu’on  obtient  de  l’alcool  très-rectifié,  et  qu’on  amène 
des  petites  eaux  de  io  ou  i5  degrés  (  Baume  )  à  4 o  ou 
à  4  2  deg. 
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On  conçoit  que  cette  application  peut  avoir  lieu 
d’une  manière  analogue  aux  concentrations  diverses  des 
fluides  salins,  acides ,  etc. ,  et  que,  par  une  disposi¬ 
tion  particulière  d’ateliers ,  de  bassin  ,  etc. ,  il  serait  facile 
d’établir  une  rotation  qui,  dans  un  temps  donné,  offri¬ 
rait  à  volonté  et  journellement  des  produits  à  tous  les 
degrés  d’évaporation  ou  de  concentration ,  etc.,  c’est-à- 
dire  ,  pour  tous  les  besoins. 

Je  m’occupe,  dans  ce  moment,  des  moyens  de  donner 
à  ce  procédé ,  par  le  secours  de  la  mécanique  et  de  la 
physique,  toute  la  régularité,  la  précision  et  la  perfec¬ 
tion  désirables  pour  un  travail  en  grand. 


.Note  sur  la  Cera  de  Palma,  que  Von  a  recueillie 

dans  les  Andes  de 

/ 

Par  M1  J. - Bte  Boussin&ault. 

*  <1,7  '  :-*f  f.  i  .  Cf  Y  $■'  ;  '  *  '  '  ’  ‘  ?  ■  f  V 

Le  palmier  que  MM.  de  Humboldt  et  Bonpland  ont 
fait  connaître  sous  le  nom  de  Ceroxylon  Andicola , 
fournit  avec  une  certaine  abondance  une  matière  com¬ 
bustible  (i)  appelée  dans  le  pays  Cera  de  P  aima.  Pour 


(i)  Cette  matière  a  déjà  été  soumise  à  quelques  expé¬ 
riences  par  M.  Yauquelin.  Ce  célèbre  chimiste  a  cru  y 
reconnaître  de  la  véritable  cire  ;  mais  la  quantité  de  la  ma¬ 
tière  végétale  sur  laquelle  il  travaillait  était  très-petite  ,  e| 


Qüïndiu . 
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l’obtenir,  on  gratte  le  tronc  du  palmier  et  Ton  fait 
bouillir  les  râpures  dans  l’eau.  La  Cera  de  Palma  se 
rassemble  à  la  surface  du  liquide  ?  on  l’enlève,  puis 
on  la  laisse  sécher.  Telle  qu’on  se  la  procure  des  In¬ 
diens  qui  la  préparent ,  elle  est  sous  forme  de  petits 
gâteaux  d’un  blanc  jaunâtre*,  elle  est  poreuse,  très- 
friable,  se  ramollit  par  la  chaleur  de  la  main  5  elle  res¬ 
semble  ,  par  son  aspect ,  à  certains  tufs  calcaires  5  elle 
n’a  point  de  saveur  et  a  fort  peu  d’odeur. 

La  Cera  de  Palma ,  réduite  en  poudre  fine  et  mise  en 
digestion  avec  de  l’alcool,  l’a  coloré  en  jaune  pâle.  En 
opérant  à  la  température  ordinaire,  il  s’en  est  dissous 
une  très-faible  portion  :  la  partie  non  dissoute  était 
parfaitement  blanche. 

La  teinture  alcoolique,  évaporée,  a  laissé  un  résidu 
jaunâtre ,  légèrement  amer,  et  présentant  l’aspect  d’une 
résine. 

La  Cera  de  Palma,  privée  de  sa  matière  colorante, 
a  été  traitée  par  l’alcool  chaud,  dans  lequel  elle  s’est 
dissoute  très -facilement.  Cinq  ou  six  parties  d’alcool 
bouillant ,  marquant  94°  à  l’alcoomètre  de  M.  Gay- 
Lussac ,  peuvent  en  dissoudre  une  de  cera.  Par  la 
refroidissement ,  la  dissolution  se  prend  en  masse  et 


M.  Vauquelin  ,  auquel  j’ai  soumis  cette  Note  de  M.  Bous- 
singault,  pense  qu’elle  ne  laisse  pas  de  doute  sur  la  diffé¬ 
rence  entre  la  Cera  de  Palma  et  la  cire  d’abeilles.  Peut-être 
que  la  matière  que  nous  avions,  M.  Bonpland  et  moi  ,  rap¬ 
portée  à  Paris  ,  avait-elle  été  mêlée  d’un  peu  de  véritable  cire 
par  les  habilans  de  Quindiu.  Humboldt. 
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ressemble  alors  à  de  l'huile  d’olive  figée.  Supposant 
que  cette  masse  pouvait  être  un  mélange  de  cire  et  de 
résine ,  on  l’a  délayée  dans  un  grand  excès  d'alcool  et 
on  a  filtré.  L’alcool  devenait  laiteux  par  l’addition  de 
l’eau  5  évaporé  ,  il  a  laissé  déposer  une  substance 
blanche,  jouissant  des  mêmes  propriétés  que  celle  qui 
était  restée  sur  le  filtre,  et  que  l'on  peut  considérer 
comme  la  partie  essentielle  de  la  Cera  de  Palma. 
Séchée,  elle  est  blanche,  grenue,  rude  au  toucher, 
sans  saveur  ni  odeur.  L'alcool  la  dissout  à  chaud  en 
grande  proportion  ;  à  froid ,  elle  y  est  à  peine  so¬ 
luble. 

Elle  se  dissout  dans  l’éther  sulfurique  5  par  sa  vapo¬ 
risation  ,  l’éther  la  dépose  à  l'état  d’une  poudre  cris- 
lailine.  •  , 

Elle  est  soluble  à  chaud  dans  la  potasse  caustique  ;  la 
dissolution  est  comme  savonneuse. 

L’acide  nitrique  à  la  température  ordinaire  a  peu 
d’action  sur  elle  5  aidé  de  la  chaleur,  il  la  transforme 
en  une  matière  jaune  et  en  acide  oxalique. 

Elle  se  fond  à  une  température  supérieure  à  celle  de 
Feau  bouillante  (barom.  om*,56o)  ,  en  prenant  une  cou¬ 
leur  brune  5  à  une  plus  forte  chaleur,  elle  s’enflamme 
et  brûle  avec  fumée. 

L’acide  sulfurique  la  fait  passer  au  jaune  et  la  dis¬ 
sout  ;  l’eau  la  précipite  de  cette  dissolution  sous  forme 
de  poudre  blanche.  II  semble  ,  d’après  ces  essais  ,  que 
la  substance  que  j’ai  analysée  est  une  espèce  de  résine, 
et  que  c'est  improprement  qu’on  l’appelle  cire  de  pal¬ 
mier,  Du  moins  la  Cera  de  Palma ,  telle  qu’elle  pro¬ 
vient  du  Ceroxylon  andicola,  ne  paraît  pas  contenir  de 
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cire  ;  mais ,  pour  la  rendre  propre  à  fabriquer  des  bon* 
gies,  on  y  ajoute,  soit  des  graisses  animales,  soit  de  la 
cire  végétale. 

Au  laboratoire  de  l’Ecole  des  Mines,  à  Bogota  (répu¬ 
blique  de  Colombia);  août  1825. 


Note  sur  V Irritabilité  du  stigmate  des  Mimulus. 

Par  Mr  Henri  Braconnot, 

M.  DesfontAines  remarque ,  dans  son  beau  Mé¬ 
moire  sur  l’Irritabilité  des  organes  sexuels  des  plantes  , 
que  les  mouvemens  des  pistils  sont  moins  universels  et 
moins  apparens  en  général  que  ceux  des  étamines , 
comme  si ,  ajoute  notre  savant  botaniste  ,  la  loi  qui 
porte  presque  tous  les  mâles  des  animaux  à  rechercher 
les  femelles ,  s’étendaient  aussi  jusqu’aux  sexes  des 
plantes. 

Il  ne  paraît  pas,  e*i  effet,  que  jusqu’à  présent  on  ait 
fait  naître  à  volonté  aucun  mouvement  contractif  dans 
les  styles  et  les  stigmates.  Dernièrement ,  en  faisant  la 
leçon  de  botanique  au  Jardin  des  Plantes ,  nous  avons 
remarqué  avec  surprise  des  mouvemens  extrêmement  mar¬ 
qués  dans  les  stigmates  du  Mimulus  glutinosus ,  Willd. , 
M .  aurantiacus ,  Curt,  Mag.  Ce  stigmate  est  formé  de 
deux  lames  orbiculaires,  blanches  ,  très-écartées  l’une  de 
l’autre.  Si  on  touche  légèrement  avec  une  pointe  la 
lèvre  supérieure  de  ce  stigmate ,  elle  se  réfléchit  sensi¬ 
blement  vers  le  bas.  Si  on  détermine  la  même  irritation 
sur  la  lèvre  inférieure,  elle  s’ébranle  instantanément, 
décrit  plus  d’un  quart  de  cercle  ,  et  vient  s’appliquer 
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très-exactement  sur  la  lèvre  supérieure,  à-peu-près  comme 
les  deux  lobes  de  la  feuille  du  Dionœa  muscipuïa.  Comme 
on  remarque  ordinairement  dans  la  fleur  des  Mimulus 
beaucoup  de  petits  insectes,  il  doit  arriver  que  souvent 
ils  sont  saisis  lorsqu’ils  viennent  irriter  son  organe  exté¬ 
rieur  femelle.  Je  me  suis  assuré  que  cette  irritabilité 
était  indépendante  du  reste  du  pistil  ;  car,  ayant  séparé 
le  stigmate  du  Mimulus  avec  un  rasoir  un  peu  au- 
dessous  de  son  insertion  avec  le  style ,  ces  lames,  qui 
étaient  bien  ouvertes  ,  ne  se  sont  point  contractées  sur 
elles-mêmes  après  cette  section;  mais  les  ayant  stimulées 
avec  une  pointe ,  la  contraction  a  eu  lieu  instantanément  : 
ayant  placé  ensuite  sur  un  linge  humecté  ce  stigmate 
pour  prévenir  son  dessèchement ,  ses  deux  lames  se  sont 
ouvertes  et  ont  repris  leur  première  position  :  les  ayant 
irritées  de  nouveau  ,  elles  se  sont  encore  repliées  l’une 
contre  l’autre.  Une  trace  d’acide  sulfurique  posée  très- 
légèrement  sur  le  stigmate  du  mimule  glutineux  déter¬ 
mine  sur-le-champ  la  contraction  de  ses  lobes.  J’ai  con¬ 
staté  le  même  phénomène  d’irritabilité  dans  les  stigmates 
du  Mimulus  guttatus ,  Decand.  ;  et  sans  doute  on  l’ob¬ 
servera  aussi  dans  les  autres  espèces  du  même  genre. 
Comme  la  saison  n  est  pas  encore  bien  avancée ,  et  que 
les  deux  espèces  de  mi  mules  dont  je  viens  de  parler 
sont  cultivées  dans  la  plupart  des  jardins  comme  fleur 
d’ornement,  il  sera  facile  de  vérifier  le  fait,  qu’on  ne 
sera  pas  tenté,  je  pense,  de  vouloir  expliquer  par  les 
lois  de  la  mécanique. 


Erratum  pour  la  Lettre  de  M.  Gaëtano  Giorgini ,  page  2^5. 
Ligne  18  ,  lisex ,  un  alloggio  salubre  après  Montigosini . 
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IN  ote  sur  le  Schiste  bitumineux  et  le  Lignite 

cT Ar  des. 

Par  M.  Payen. 

On  a  trouvé  dernièrement  a  Ardes,  départemement 
du  Puy-de-Dôme  ,  un  schiste  semblable  en  apparence 
à  celui  de  Menât  (même  département)  :  des  échan¬ 
tillons  de  ce  schiste,  et  du  lignite  qu’il  renferme  v  m’ayant 
été  adressés ,  j’ai  fait  quelques  recherches  pour  appré¬ 
cier  le  degré  d’utilité  qu’il  pourrait  offrir  dans  son 
application  aux  arts.  Voici  les  résultats  que  j’ai  obtenus. 

Ce  schiste  bitumineux  ,  carbonisé  et  réduit  en  poudre, 
devient  d’un  noir  très-intense;  ce  charbon  contient  du 
proto-sulfure  de  fer,  et  décolore  moins  que  le  meilleur 
schiste  de  Menât  ,  dans  la  proportion  de  7  à  8.  Si  on 
le  prive  de  tout  le  sulfure  qu’il  contient  par  l’acide 
hydrochlorique  et  une  calcination  nouvelle  ,  il  agit  plus 
sur  la  solution  de  caramel  que  le  schiste  carbonisé  de 
Menât  ,  dans  la  proportion  de  10  à  g. 

Lorsque  le  schiste  d’Ardes  contient  des  débris  de 
lignite  ,  il  donne  un  charbon  mêlé  de  parties  brillantes 
dont  le  pouvoir  décolorant  est  variable  et  toujours  moin¬ 
dre  que  le  charbon  exempt  de  lignite. 

Les  fragmens  de  lignite  extraits  du  schiste  d’Ardes, 
durs,  ligneux,  aplatis  par  l’action  des  masses  pesantes 
qu’ils  ont  supportées,  ainsi  que  l’a  reconnu  M.  Bron- 
gniard  ,  donnent  à  la  calcination  une  substance  charbon¬ 
neuse,  brillante,  vitreuse,  qui  contient  des  proportions 
assez  fortes  et  variables  de  proto-sulfure  de  fer  :  réduite 
en  poudre,  elle  agit  sur  la  matière  colorante  du  caramel 
en  sens  inverse  des  charbons  ,  c’est-à-dire  qu’elle  aug¬ 
mente  l’intensité  de  la  couleur. 

Privée  de  sulfure  de  fer  par  l’acide  hydrochlorique  et 
calcinée  ,  elle  décolore  un  peu;  mais  son  action  est.  près- 
qu’inappréciable  :  elle  est  bien  moins  forte  que  celle 
du  charbon  de  bois  ordinaire,  et  à  plus  forte  raison 
moindre  que  celle  du  charbon  des  os  et  des  schistes 
d’Ardes  et  de  Menai. 
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SUITE 

Des  Recherches  de  M.  Berzelius  sur  V Acide 
jluorique ,  et  ses  combinaisons  les  plus  remar- 

E.  Zirconium  obtenu  par  la  réduction  du  fluate  double 
de  zircone  et  de  potasse.  Quelques  propriétés  de  la 
zircone. 

Ayant  trouvé  que  la  silice  se  réduisait  avec  tant  de 
facilité  de  sa  combinaison  avec  l’acide  fluorique,  j’es¬ 
sayai  aussi  la  réduction  des  autres  terres  des  sels  doubles 
qu’elles  forment  avec  l’acide  fluorique  et  la  potasse  5  mais 
je  n’ai  pu  parvenir  à  réduire  que  la  zircone.  Les  signes 
d’une  réduction  que  j’obtins  en  traitant  l’yltria  et  la  glu- 
cine  avaient  été  occasionés  par  la  réduction  de  quelque 
matière  étrangère.  Je  dois  cependant  ajouter  qu’il  est 
bien  probable  qu’une  réduction  de  la  terre  ait  eu  lieu  5 
mais  que  la  terre  soit  réoxidée  aux  dépens  de  l’eau  que 
j’employai  pour  dissoudre  le  fluate  de  potasse  qui  s’était 
formé.  Il  arriva ,  dans  ces  expériences,  lorsque,  après  la 
réduction,  je  maintenais  la  masse  en  ignition, qu’aucune 
portion  de  potassium  ne  se  volatilisait;  mais,  en  portant 
ensuite  la  chaleur  jusqu’au  rouge  blanc,  le  potassium 
s’en  dégageait,  étant  chassé  de  sa  combinaison  avec  l’oxi- 
gène  et  l’acide  fluorique  par  le  radical  de  la  terre.  J’ai 
fait  ces  opérations  dans  des  tubes  de  fer  de  j  de  pouce  de 
diamètre  intérieur  et  de  1  pouce  j  de  longueur,  dont 
l’une  des  extrémités  était  fermée  et  l’autre  munie  d’un 
couvercle.  Dans  ces  tubes,  je  mêlai  le  sel  avec  le  po¬ 
tassium  en  fusion  ;  après  quoi  je  mis  le  couvercle  ,  je 
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renfermai  le  tube  dans  un  creuset  de  platine,  et  je  fis 
chauffer  l’appareil  ainsi  disposé  sur  une  lampe  à  esprit- 
de-vin  à  double  courant.  Après  le  refroidissement ,  je 
relirai  le  tube  du  creuset,  j’ôtai  le  couvercle  et  je  mis 
le  tube  dans  de  l’eau  distillée.  En  faisant  cette  expé¬ 
rience  sur  le  jfluate  double  de  zircone  et  de  potasse,  il 
tomba  du  tube  une  poudre  noire  à  fur  et  mesure  que 
le  sel  se  dissolvait ,  et  en  même  temps  il  se  dégagea  une 
quantité  peu  considérable  de  gaz  hydrogène.  Lorsque  le 
fluate  double  était  préalablement  bien  séché,  la  réduc¬ 
tion  avait  lieu  sans  ignition  et  sans  effervescence  ni  bruit 
sensible.  L’expérience  peut  également  se  faire  dans  un 
tube  de  verre  :  on  voit  alors  qu’aucune  ignition  n’a  lieu  5 
mais  il  se  mêle  avec  la  masse  une  portion  de' silicium 
produit  par  le  contact  du  verre  avec  le  potassium.  Le 
zirconium  obtenu  de  cette  manière  se  dépose  assez  faci¬ 
lement.  Il  supporte  le  lavage  de  l’eau  sans  s’oxider. 
Lavé  et  séché ,  il  forme  une  poussière  noire  ressemblant 
à  du  charbon ,  laquelle  ne  se  laisse  ni  comprimer  ni  se 
polir  comme  un  métal.  Lorsqu’on  le  chauffe,  il  s’en¬ 
flamme  bien  avant  qu’il  l’ait  élé  jusqu’au  rouge,  et  brûle 
avec  beaucoup  de  vivacité  en  produisant  une  sorte  d’ex¬ 
plosion.  Il  résulta  de  cette  combustion  une  substance 
parfaitement  blanche  ,  pas  du  tout  alcaline.  J’avais  espéré 
de  parvenir  à  connaître  la  composition  de  la  zircone ,  en 
brûlant  une  portion  de  zirconium  don  t  le  poids  était  connu. 
Je  commençai  par  chauffer  le  zirconium  jusqu’au  rouge 
dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  qui  avait  passé  par 
du  chlorure  de  calcium ,  afin  d’obtenir  le  zirconium 
parfaitement  sec;  mais  à  peine  eus-je  placé  la  lampe 
§ous  l’appareil  qui  renfermait  le  zirconium ,  qu’une  por- 
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lion  de  celui-ci  entra  en  ignition  et  se  transforma  en 
zircone  dans  le  gaz  hydrogène  environnant.  Ce  phéno¬ 
mène  inattendu  me  parut  inexplicable,  vu  que  le  gaz 
hydrogène  ne  contenait  point  d’air  atmosphérique.  Avant 
cette  opération  ,  le  zirconium  était  insoluble  à  froid 
dans  de  l’acide  hydrochlorique  $  après  l’opération ,  la 
portion  de  zirconium  non  brûlée  s’y  dissolvait  avec  déga¬ 
gement  de  gaz  hydrogène. 

En  chauffant  le  zirconium  dans  un  appareil  vide  d’air, 
il  éprouva  le  même  changement  que  dans  l’expérience 
dont  j’ai  parlé  ,  mais  sans  entrer  en  ignition  et  en  dé¬ 
gageant  un  gaz  que  je  trouvai  être  du  gaz  hydrogène. 
Maintenant  l’explication  du  phénomène  paradoxe  fut 
facile.  La  portion  de  potassium  qui  s’oxide  avec  déga¬ 
gement  d’hydrogène  ,  lorsqu’on  verse  de  l’eau  sur  la 
masse  dans  laquelle  la  réduction  s’est  opérée,  précipite 
de  l’hydrate  de  zircone  de  la  portion  de  fluate  double 
de  zircone  et  de  potasse  qui  y  est  en  excès  :  cet  hydrate 
recouvre  la  portion  de  la  masse  qui  a  subi  la  réduction, 
ei  s’y  mêle  intimement.  Il  est  connu  que  l’hydrate  de 
zircone  entre  en  ignition  à  une  température  très-basse  ; 
en  même  temps  le  zirconium  s’oxide  aux  dépens  de  l’eau 
mise  en  liberté.  Ainsi ,  pour  obtenir  le  zirconium  pur, 
il  me  resta  à  décomposer  l’hydrate  de  zircone.  Pour 
cela,  je  lavai  soigneusement  le  zirconium  à  l’eau  ,  et 
ensuite,  sans  le  sécher  préalablement,  je  le  fis  digérer, 
à  une  température  de  \o°  à  5o°,  avec  de  l’acide  hydro¬ 
chlorique  concentré,  étendu  d’une  quantité  égale  d’eau. 
Il  se  dégagea  pendant  la  digestion  une  quantité  peu 
considérable  de  gaz  hydrogène,  mais  le  dégagement  était 
continuel.  Après  trois  heures,  je  filtrai  la  liqueur,  et  je 
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lavai  le  zirconium  sur  le  filtre  -,  mais  dès  que  la  liqueur 
acide  eut  passé,  l’eau  de  lavage  commença  à  se  colorer  $ 
elle  devint  d’un  brun  foncé  et  translucide  ,  mais  elle 
réfléchit  une  couleur  d’un  gris  foncé  et  parut  alors  opa¬ 
que.  De  l’eau  bouillante  se  troubla  de  la  même  manière 
que  l’eau  froide*,  mais  maintenant  la  liqueur  colorée 
qui  résultait  du  lavage  précipita  après  quelque  temps 
de  repos  ,  surtout  lorsqu’on  chauffait  la  liqueur  en  même 
temps.  Si  l’on  y  ajoutait  du  sel  ammoniac ,  la  précipi¬ 
tation  avait  lieu  tout  d’un  coup.  Je  lavai  le  zirconium 
d’abord  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac  ,  et  ensuite 
avec  de  l’alcool.  Le  zirconium  séché  présenta  les  propriétés 
suivantes  :  il  était  sous  la  forme  de  petites  masses  d’une 
poudre  cohérente  et  noire  comme  du  charbon.  Il  se 
laissait  comprimer  par  le  brunissoir,  et  prenait  un  éclat 
d’un  gris  foncé,  mais  qu’on  peut  bien  appeler  métal¬ 
lique .  On  pouvait  le  comprimer  en  feuilles  minces  et  lui¬ 
santes,  qui  cependant  avaient  peu  de  cohérence,  et  qui ,  in¬ 
terposées  dans  une  paire  hydro-électrique  ,  interceptaient 
absolument  le  courant  électrique.  J’attachai ,  au  moyen 
d’un  brunissoir,  une  de  ces  feuilles  à  une  plaque  de  zinc 
nouvellement  nettoyée,  qui  faisait  partie  d’une  paire 
hydro-électrique  combinée  au  multiplicateur  électro¬ 
magnétique  ;  mais  en  voulant  faire  passer  le  courant 
électrique  parla  feuille  de  zirconium,  l’aiguille  aimantée 
resta  immobile  5  ce  qui  prouve  que  le  zirconium ,  au 
moins  dans  cet  état ,  n’est  pas  conducteur  de  l’électri¬ 
cité.  Après  avoir  décomposé  l’hydrate  de  zircone  ,  on 
peut  chauffer  le  zirconium  jusqu’au  rouge  dans  du  gaz 
hydrogène  ou  dans  le  vide ,  sans  qu’il  s’altère.  Dans 
l’air  atmosphérique,  il  s’enflamme  bien  avant  qu’il  soit 
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chauffé  au  rouge ,  et  brûle  tranquillement ,  mais  em 
dégageant  une  lumière  vive ,  et  se  transforme  en  zir- 
cône  parfaitement  blanche.  Si  le  zirconium  contient  du 
charbon,  celui-ci  y  est  tellement  fixé  qu’on  a  de  la  peine 
à  en  débarrasser  la  zircone  par  la  calcination.  Mêlé  exac¬ 
tement  avec  du  chlorate  de  potasse ,  le  zirconium  s’en¬ 
flamme  par  un  coup  de  marteau  fortement  appliqué  ; 
mais  il  brûle  sans  détonation.  Au  contraire ,  en  chauf¬ 
fant  le  zirconium  avec  du  chlorate  ou  du  nitrate  de  po¬ 
tasse ,  ces  sels  ne  se  décomposent  qu’à  la  chaleur  rouge; 
le  sel  fond  ,  il  y  a  dégagement  d’un  gaz  ;  mais  le  zirco¬ 
nium  paraît  peu  altéré.  Avec  du  carbonate  de  potasse , 
le  zirconium  entre  en  une  ignition  faible  ,  mais  s’oxide 
parfaitement  aux  dépens  de  l’acide  carbonique.  Avec  du 
borax  contenant  de  l’eau,  le  zirconium  s’oxide  avec 
effervescence  aux  dépçns  de  l’eau.  Lorsqu’on  fait  chauf» 
fer  le  zirconium  jusqu’au  rouge  dans  le  vide,  et  qu’après 
le  refroidissement  on  laisse  entrer  l’air  dans  l’appareil  , 
le  zirconium  se  réchauffe  ;  et  si  on  le  retire  de  l’ap¬ 
pareil  ,  il  entre  en  ignition  et  s’oxide.  Mais  si ,  après 
avoir  laissé  entrer  l’air  dans  l’appareil,  on  laisse  le  zir¬ 
conium  y  rester  quelque  temps  ,  il  ne  s’enflamme  pas 
lorsqu’on  l’en  retire.  Ce  phénomène  paraît  être  de  la 
même  nature  que  la  propriété  du  charbon  de  condenser 
les  gaz,  et  pourrait  bien  tenir  plus  à  la  forme  pulvéru¬ 
lente  qu’à  la  nature  du  zirconium. 

Par  la  voie  humide,  le  zirconium  s’oxide  très-diffici¬ 
lement  quand  on  le  met  en  contact  avec  de  l’acide  hydro* 
chlorique  concentré,  par  lequel  il  est  très-lentement 
attaqué,  même  lorsqu’on  les  fait  bouillir  ensemble;  il  se 
dégage  alors  du  gaz  hydrogène.  Même  l’acide  sulfurique 


(  34®  ) 

concentré  et  1  eau  régale  n’attaquent  le  zirconium  que 
très-lentement ,  quoiqu’on  les  fasse  bouillir.  L’acide 
fluorique  dissout  le  zirconium  sans  l’aide  de  la  cha¬ 
leur,  en  dégageant  du  gaz  hydrogène.  Le  zirconium 
n’est  pas  attaqué  par  la  potasse  caustique  en  disso¬ 
lution. 

Sulfure  de  zirconium.  On  l’obtient  en  chauffant  le  zir¬ 
conium  dans  la  vapeur  du  soufre.  La  combinaison  se  fait 
aisément,  et  le  phénomène  du  feu  qui  se  présente  en 
même  temps  n’est  pas  vif-^Si  l’on  chauffe  le  zirconium 
avec  du  soufre  en  poudre  dans  le  vide ,  la  combinaison 
se  fait  sans  aucun  phénomène  d’ignition.  Le  sulfure  de 
zirconium  est  d’un  brun  clair  ou  d’une  couleur  de  cannelle 
foncée.  Il  ne  prend  pas  l’éclat  métallique  par  le  brunissoir  5 
il  ne  se  comprime  pas  non  plus  :  il  n’est  pas  conducteur  de 
l’électricité  ,  et  n’éprouve  aucun  changement  par  l’eau ,  l’a- 
cidehydrochlorique,  l’acide  nitrique.  L’eau  régale  bouil¬ 
lante  le  dissout  très-lentement.  Par  l’acide  fluorique  il  se 
dissout  en  dégageant  du  gaz  hydro-sulfurique.  Il  ne  se 
dissout  pas  dans  une  solution  de  potasse  caustique;  mais 
si  on  le  fait  fondre  avec  la  potasse  sèche,  on  obtient  de 
la  zircone  et  du  sulfure  de  potassium. 

Si  f  on  réduit  le  zirconium  par  du  potassium  conte¬ 
nant  du  carbone  ,  on  obtient  du  carbure  de  zirconium  ? 
qui  offre  le  même  aspect  que  le  zirconium  pur.  Lors¬ 
qu’on  le  dissout  dans  l’acide  fluorique  ,  le  charbon  se 
dépose.  En  le  faisant  bouillir  dans  de  l’acide  hydro- 
ehlorique  ,  il  se  dégage  un  gaz  de  la  même  odeur  que  de 
celui  qui  se  dégage  lorsqu’on  dissout  le  fer  dans  cet 
acide.  Quand  on  calcine  le  carbure  de  zirconium  ,  le 
carbone  renfermé  échappe  en  partie  à  l’oxidalion  ,  de 
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sorte  qu'il  est  très- difficile  d’obtenir  de  cette  manière 
une  zircone  blanche. 

Chlorure  de  zirconium.  On  l’obtient  en  chauffant 
doucement  le  zirconium  dans  du  chlore  gazeux  ;  le  zir¬ 
conium  s’enflamme  et  brûle.  On  obtient  une  masse  sa¬ 
line  qui  ne  se  volatilise  pas.  En  le  faisant  dissoudre  dans 
l’eau ,  la  dissolution  ne  se  faisait  pas  complètement  et 
la  liqueur  offrait  un  aspect  laiteux.  Mais  probablement 
le  chlore  dont  on  s’était  servi  contenait  de  l’air  qui  a 
donné  lieu  à  la  formation  d’une  portion  de  zircone  , 
puisque  le  chlorure  de  zirconium  préparé  par  la  voie 
humide  est  soluble  dans  l’eau. 

Zircone  et  sa  composition.  Pour  déterminer  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  qui  entre  dans  la  zircone,  j’ai  préféré  de 
faire  l’analyse  des  combinaisons  dont  elle  fait  partie, 
parce  qu’il  est  difficile  d’obtenir  le  zirconium  bien  pur. 

J’ai  choisi  l’hydrochlorate  de  zircone  ;  je  l’ai  mêlé 
d’abord  avec  un  excès  d’acide  ,  et  ensuite  je  l’ai  fait 
évaporer  jusqu’à  siccité  à  une  température  de  -f-  6o°. 
Le  sel  obtenu  se  dissolvait  sans  résidu  dans  l’eau. 
L’ammoniaque  caustique  en  précipita  o, 322  grammes  de 
zircone  qui  ne  retenait  point  d’acide  hydrochlorique. 
De  la  liqueur  qui  restait,  j’obtins  0,661  gr.  de  chlo¬ 
rure  d’argent.  Une  seconde  expérience  me  donna 
o,^85  gr.  de  zircone  et  1,096  gr.  de  chlorure  d’argent. 
Ces  expériences,  quoique  faites  avec  le  même  soin,  ne 
s’accordent  pas  bien  entr’elles  :  l’une  donne  une  quan¬ 
tité  de  zircone  de  11,44,  et  l’autre  de  12,61.  Je  décou 
vris,  dans  la  suite,  que  cette  discordance  tient  cà  la 
difficulté  d’obtenir  une  combinaison  bien  fixe  de  la 
zircone  avec  l’acide  hydrochlorique,  parce  que  la  zir- 
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cône  donne  encore,  avec  une  moindre  quantité  de  cet 
acide  ,  une  combinaison  qui  n’est  pas  tout-à-fait  inso¬ 
luble  dans  l  eau. 

J’espérais  donc  que  l’analyse  de  l’hydrate  de  la  zir- 
cône  donnerait  des  résultats  moins  variables  que  les  pré- 
cédens.  Ayant  bien  séché  une  portioh  d’hydrate  de  zir- 
cone ,  je  l’exposai  pendant  quarante-huit  heures  à  une 
température  de  -f*  5o°  à  6o°  ;  après  quoi,  je  la  pesai  et 
je  la  chauffai  jusqu’au  rouge.  En  repésant,  je  trouvai 
qu'il  était  très-difficile  d’obtenir  un  résultat  bien  exact, 
la  zircone  étant  très-hygrométrique,  ioo  parties  de  zir- 
cone  se  trouvèrent  combinées  avec  une  quantité  d’eau 
variant  depuis  1 4 ? 7 jusqu’à  1 5,4  P*  ^es  quantités  ré¬ 
pondent  à  i3,09  et  13,69  p.  d’oxigène»  Ces  nombres, 
comparés  aux  précédens  ,  semblent  indiquer  une  quan¬ 
tité  d’oxigène  da-peu-près  i3  p.  ;  mais  ces  déviations 
sont  trop  considérables  pour  en  tirer  un  résultat 
moyen. 

J’examinai  ensuite  le  sulfate  de  zircone.  Je  mêlai  ce 
sel  avec  un  excès  d’acide  sulfurique;  je  l’évaporai  à  sic- 
cité,  et  ensuite  je  le  chauffai  sur  une  lampe  à  esprit-de- 
vin  jusqu’à  ce  que  l’excès  de  l’acide  fût  chassé  ;  après 
quoi  je  laissai  continuer  le  feu  pendant  un  quart 
d’heure,  avec  cette  précaution  que  la  température  ne 
s’élevât  pas  au  rouge.  De  cette  manière,  j’obtins  le  sul¬ 
fate  de  zircone  neutre.  Ce  sel  semble  être  insoluble  à 
froid  dans  l’eau;  mais  il  s’y  dissout  à  la  fin  complè¬ 
tement,  et  ressemble  à  cet  égard  à  l’alun  calciné.  Dans 
de  l’eau  chaude  il  se  dissout  très-rapidement.  Je  pesai 
une  quantité  de  ce  sel  sans  le  retirer  du  creuset;  après 
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quoi  j’en  fis  l’analyse  de  deux  manières  différentes  : 
a)  je  fis  dissoudre  une  certaine  quantité  du  sel  dans 
l’eau  -,  je  précipitai  la  solution  avec  de  l’ammoniaque 
caustique  en  excès,  je  lavai  sur  un  filire  la  zircone  pré¬ 
cipitée,  après  quoi  je  la  chauffai  jusqu’au  rouge,  et 
ensuite  je  la  pesai.  J’ajoutai  de  l’acide  hydrochlorique 
à  la  liqueur  filtrée,  jusqu’à  ce  que  cette  dernière  con¬ 
tînt  un  excès  d’acide  :  alors  je  la  précipitai  avec  une 
solution  d’hydrochlorate  de  baryte  ,  je  lavai  le  sulfate  de 
baryte  précipité,  et  je  le  pesai  après  l’avoir  préala¬ 
blement  chauffé  au  rouge,  b  )  Je  fis  chauffer  une  cer¬ 
taine  quantité  de  sulfate  de  zircone  jusqu’au  rouge 
blanc  ,  et  je  fis  continuer  la  calcination  jusqu’à  ce  que 
le  sel  n’éprouvât  plus  aucune  perte  en  poids.  Vers  la  fin 
de  la  calcination,  j’introduisis  dans  le  creuset  une  cuiller 
de  platine  portant  une  portion  de  carbonate  d’ammo¬ 
niaque.  Je  pesai  la  zircone  qui  resta  après  la  calcina¬ 
tion  ,  en  regardant  la  perte  pour  de  l’acide  sulfurique. 
Ces  deux  méthodes  donnèrent  des  résultats  qui  s’accor¬ 
daient  parfaitement.  Dans  six  expériences ,  une  faite  par  la 
voie  humide  et  cinq  faites  par  la  voie  sèche  ,  j’ai  obtenu 
75,84 ,  75,92  ,  75,80,  75,74,  75,97  et  75,85  p.  de  zir¬ 
cone  sur  100  p.  d’acide  sulfurique.  Le  nombre  moyen  est 
75,853  ;  et  si  ces  75,853  p.  de  zircone  contiennent  une 
quantité  d’oxigène  =19,96,  la  zircone  doit  contenir 
26,3 1 4  P*  c.  d’oxigène.  Ce  dernier  nombre  est  le  dou¬ 
ble  de  celui  qu’ont  donné  les  analyses  de  l’hydrate  et 
de  l’hydrochlorate  de  zircone;  mais  nous  verrons  plus 
bas,  en  exposant  l’analyse  du  fluate  double  de  zircone 
et  de  potasse,  que  ce  nombre  est  le  vrai.  Par  consé¬ 
quent,  la  zircone  contient  : 
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Zirconium  .,  73,686  ou  100,000; 
Oxigène ,  26, 3i4  35,697. 


100,00. 

h  5 

Il  reste  à  déterminer  le  nombre  d’atomes  de  l’oxîgène 
de  la  zircone.  En  analysant  le  fluate  double  de  zir- 
cone  et  de  potasse,  j’obtins  d abord  quelques  résultats 
variables  qui  annonçaient  qu’il  y  a  deux  fluates  doubles 
de  zircone  et  de  potasse ,  dont  l’un  s’obtient  en  instil¬ 
lant  une  solution  de  fluate  de  zircone  dans  une  solution 
de  fluate  de  potasse ,  avec  la  précaution  cependant  de 
ne  pas  pousser  la  précipitation  jusqu’à  la  fin.  On  obtient 
l’autre  lorsque,  dans  un  ordre  inverse,  on  instille  une 
solution  de  fluate  de  potasse  dans  une  solution  de  fluate 
de  zircone  sans  achever  la  précipitation.  L’un  et  l’autre 
de  ces  sels  sont  jusqu’à  un  certain  degré  solubles  dans 
l’eau,  en  sorte  que  le  précipité  qui  se  forme  d’abord  se 
dissout  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  en  soit  saturée.  Dans 
de  V  eau  bouillante  ils  se  dissolvent  en  plus  grande  quan¬ 
tité  que  dans  de  l’eau  froide,  et  ils  cristallisent  pen¬ 
dant  le  refroidissement ,  ou  mieux  encore  en  faisant  éva¬ 
porer  la  dissolution.  Les  cristaux  sont  petits  ,  grenus  et 
irréguliers  ;  ils  ne  contiennent  point  d’eau  en  combi¬ 
naison  chimique.  On  peut  les  calciner  à  la  chaleur 
rouge  sans  qu’ils  se  décomposent,  à  moins  que  l’acide 
fluorique  ne  trouve  une  occasion  de  se  combiner  avec 
de  l’eau  ou  de  la  silice. 

J’ai  fait  1’  analyse  de  ces  sels  de  deux  manières  diffé¬ 
rentes  :  a)  je  décomposai  le  sel  par  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  ;  après  avoir  chassé  l’acide  fluorique,  je  fis  dis¬ 
soudre  la  masse  dans  de  l’eau-,  je  précipitai  cette  solution 
par  de  l’ammoniaque  mise  en  excès  ,  et  ensuite  je  re- 


(  347  ) 

cueillis  le  précipité  et  le  pesai.  Je  fis  évaporer  la  liqueur 
ammoniacale  jusqu’à  siccité ,  et  je  chauffai  avec  les  pré¬ 
cautions  ordinaires  la  masse  saline  jusqu’à  ce  qu’il  ne 
restât  que  du  sulfate  de  potasse  sans  excès  de  potasse. 
b)  Je  décomposai  le  sel  par  de  l’acide  sulfurique 5  après 
avoir  chassé  l’acide  fluorique,  je  fis  évaporer  aussi 
l’excès  de  l’acide  sulfurique,  après  quoi  j’exposai  le 
sel  à  une  haute  température  jusqu’à  ce  qu’il  ne  restât 
qu’un  mélange  de  sulfate  de  potasse  et  de  zircone.  Je 
séparai  la  zircone  du  sulfate,  et  je  pris  le  poids  de  l’une 
et  de  l’autre  après  les  avoir  chauffées  préalablement  jus¬ 
qu’au  rouge.  L’une  et  l’autre  de  ces  analyses  donnèrent 
les  mêmes  résultats  *,  mais  la  dernière  était  plus  facile 
à  faire  avec  précision. 

A.  100  parties  du  sel  précipité,  en  versant  la  solu¬ 
tion  du  fluate  de  zircone  dans  la  solution  du  fluate 
de  potasse,  donnèrent  ^5,4  p.  de  sulfate  de  potasse 
=  4°î7^  P*  de  potasse  et  36,8  p.  de  zircone. 

B .  100  parties  de  l’autre  sel  obtenu  en  instillant  la 
solution  de  fluate  de  zircone  dans  la  solution  de  fluate 
de  potasse  donnèrent  5q,4  p.  de  sulfate  de  potasse  et 
43,4  P*  de  zircone.  100  parties  de  ce  même  sel,  mêlées 
et  chauffées  avec  600  p.  d’oxide  de  plomb ,  rendirent 
1,2  p.  d’eau. 

D’après  ce  que  nous  avons  vu  ,  ces  deux  sels  con¬ 
tiennent  : 


A. 


Potasse . 

Zircone . 

Acide  fluorique 
cl  un  peu  d’eau 
de  décrépita- 
1 1  o  n  •  •  •  \  •  •  «  «  « 


40,76 
36, 80 

22/, 4 


contenant 

d’oxigène 


6,9' 

ç),6S 


32,5o 

/[3;82 


>.5,68 1 


B. 


contenant 1 
d’oxigène 


5,5 1 
ii,55 


2. 


f7,6q. 
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Quoique  ces  deux  analyses  présentent  des  petites  dis» 
cordances  dont  il  est  assez  difficile  d’affranchir  les  ana- 
lyses  des  fluates  doubles,  cependant  elles  sont  assez  exac« 
tes  pour  prouver  que  dans  le  premier  sel  la  zircone  con¬ 
tient  i  \  fois ,  et  dans  le  second  sel  deux  fois  autant 
d’oxigène  que  la  potasse.  En  outre,  dans  les  deux  sels* 
la  quantité  d’acide  fluorique  est  telle  qu’en  considérant 
cet  acide  comme  contenant  de  l’oxigène  ,  la  quantité  de 
cet  oxigène  est  égale  à  la  quantité  d’oxigène  contenue 
dans  les  bases  5  ce  qui  prouve  que  la  quantité  d’oxigène 
qui  a  été  déterminée  par  l’analyse  du  sulfate  de  zircone 
est  juste. 

Le  multiple  1^  que  nous  avons  vu  un  peu  plus  haut 
est  quelque  chose  d’extraordinaire.  Pour  m’assurer  de 
n’avoir  pas  fait  quelque  erreur,  je  me  proposai  d’exa¬ 
miner  quel  est ,  dans  les  mêmes  circonstances  ,  l’état 
des  oxides  qui  contiennent  3  atomes  d’oxigène  ;  car  il  est 
évident  que  ce  nombre  est  indiqué  par  le  multiple  1 

Fluate  double  d'oxide  de  fer  et  de  potasse .  Je  pré¬ 
parai  une  dissolution  d’oxide  de  fer  dans  de  l’acide  fluo¬ 
rique;  je  mêlai  cette  dissolution  avec  une  dissolution  de 
fluate  de  potasse,  avec  la  précaution  de  ne  pas  précipiter 
toute  la  quantité  d’oxide  de  fer.  Je  fis  bouillir  le  préci¬ 
pité  dans  la  liqueur  pour  faire  une  combinaison  com¬ 
plète  ,  et  je  l’obtins  après  le  refroidissement  dans  un 
état  cristallin.  Je  décomposai  ce  sel  par  de  l’acide  sul¬ 
furique;  je  fis  évaporer  l’acide  fluorique,  et  après  avoir 
dissous  la  niasse  saline  acide  dans  de  l’eau ,  je  la  préci¬ 
pitai  par  de  l’ammoniaque.  L’oxide  de  fer  ainsi  obtenu 
pesait  34,7  pour  cent.  La  liqueur  restante  et  les  eaux 
de  lavage  donnèrent  7 5,44  P*  c*  de  sulfate  de  potasse 
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•—  4o,8  de  potasse.  La  quantité  de  l’oxigène  de  l’oxide 
de  fer  est  encore  ici  i  \  fois  la  quantité  d’oxigène  de  la 
potasse,  et  le  sel  contient  : 


Potasse . 

Oxide  de  fer  ...  . 
Acide  fluorique.  . 


Résultat  trouvé. 

4°,8 

34,7 

24î5 


Résultat  calculé. 

4«>73  ; 
34)6i  ; 
23,66. 


Finale  double  d'alumine  et  de  potasse.  En  préparant 
ce  sel ,  j’ai  pris  la  précaution  de  ne  pas  continuer  la 
précipitation  jusqu’à  ce  que  la  quantité  entière  du  fluale 
d’alumine  fût  précipitée.  J’en  fis  l’analyse  d’une  manière 
analogue  à  celle  du  fluate  précédent.  Le  sel  contient  : 


Potasse . 

Alumine . 

Acide  fluorique.  . 


Résultat  trouvé. 

48,73 
26,85  ' 
24,42 


Résultat  calculé. 

47,36  5 
25,8o  ; 

26,84. 


Ces  expériences  prouvent  donc  que  le  multiple  1 1 
a  lieu  effectivement  dans  ces  bases  qui  contiennent 
3  atomes  d’oxigène,  et  je  crois  pouvoir  en  conclure  que 
la  zircone  contient  de  même  3  atomes  d’oxigène  ,  et 
que  c’est  dans  cette  dernière  circonstance  qu’il  faut 
chercher  la  raison  de  ce  que  dans  le  fluate  double  la 
quantité  d’oxigèue  de  la  zircone  est  à  la  quantité  d’oxi¬ 
gène  de  la  potasse  comme  3:2,  c’est-à-dire  que  Je 
fluate  contient  un  atome  de  chacune  de  ces  bases.  Par 
conséquent  ,  le  poids  d’un  atonie  de  zirconium  est 

=  840,08  ,  et  celui  d’un  atome  de  zircone  =  1 140,08 , 

•  «  • 

et  on  peut  représenter  la  zircone  par  le  signe  Z  r. 
Quoique  des  expériences  qui  déjà  ont  été  faites  sur  la 
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composition  des  zircons  et  des  hyacinthes,  on  puisse 
calculer  avec  assez  de  certitude  que  les  quantités  d’oxi- 
gène  de  la  zircone  et  de  la  silice  y  sont  égales,  j’ai 
cependant  cru  que  cette  matière  méritait  encore  un 
nouvel  examen  ,  eu  égard  à  un  haut  degré  d’exactitude. 

Je  choisis  pour  ces  expériences  les  hyacinthes  d’Ex- 
pailly.  Avant  de  les  employer,  je  les  calcinai,  après  quoi 
je  fis  un  choix  de  celles  qui  étaient  incolores  et  sans 
taches.  Je  pulvérisai  celles-ci  dans  un  mortier  de  calcé¬ 
doine,  et  je  séparai  par  des  lavages  la  poussière  la  plus 
ténue.  J’essayai  d’abord  de  décomposer  cette  poussière 
en  la  faisant  digérer  avec  de  l’acide  fluorique;  mais, 
dans  un  espace  de  huit  jours ,  l’acide  n’en  avait  pas  dis¬ 
sous  la  moindre  chose  ,  et  la  liqueur  acide  ne  laissa  au¬ 
cun  résidu  après  l’évaporation  complète.  Cette  cir¬ 
constance  me  fournit  un  moyen  de  séparer  la  silice  qui 
s’était  détachée  du  mortier  pendant  la  trituration,  et  qui 
se  dissolvait  aisément  dans  l’acide.  L’acide  dont  je  fis 
usage  ne  fumait  pas  ,  mais  il  était  d’une  odeur  très-acide. 
Je  fais  mention  de  ceci  parce  qu’il  serait  bien  possible 
que  l’acide  concentré  eût  la  propriété  d’attaquer  la  pou¬ 
dre  de  zircon.  L’acide  sulfurique  bouillant  décompose 
la  poudre  de  zircon  •  mais  cette  décomposition  est  trop 
lente  et  même  incomplète.  La  difficulté  principale  qu’of¬ 
fre  l’analyse  du  zircon ,  c’est  que  ce  minéral  ne  se  dé¬ 
compose  pas  complètement  par  la  calcination  avec  le 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude ,  et  que  la  calcination 
avec  de  la  potasse  caustique  est  accompagnée  de  trop 
d’inconvéniens  pour  donner  un  résultat  exact.  En  em¬ 
ployant  ce  dernier  procédé,  la  potasse  fond  ;  l’eau  qui 
s’en  dégage  occasione  un  bouillonnement  qui  fait  jaillir 
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Ja  masse  ;  le  creuset  ,  même  en  argent  ,  est  at~ 
laqué,  etc.  J’essayai  un  autre  procédé  qui  réussit  au- 
delà  de  mes  espérances.  Je  mêlai  intimement  une  cer¬ 
taine  portion  de  poudre  de  zircon  (préalablement  cal¬ 
ciné)  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude  en 
poussière  fine;  je  tassai  le  mélange  dans  un  creuset  de 
platine  en  formant  une  concavité  dans  la  masse.  Je  fis 
.  légèrement  rougir  le  creuset  au  feu  pendant  un  quart 
d’heure ,  mais  sans  faire  fondre  le  sel.  Après  le  refroi¬ 
dissement,  je  mis  dans  la  concavité  du  sel  une  partie 
d’hydrate  de  soude ,  et  je  fis  chauffer  le  creuset  de  nou¬ 
veau.  La  soude  fut  imbibée  successivement  dans  le  mé¬ 
lange  poreux,  et  l’eau  se  dégagea  sans  bouillonnement 
ni  jaillissement.  Je  portai  ensuite  la  chaleur  jusqu’au 
rouge  blanc  ,  et  je  calcinai  la  masse  à  cette  température 
pendant  une  demi-heure.  La  masse  avait  fondu  ;  après 
le  refroidissement ,  elle  était  incolore.  Le  creuset  n’était 
pas  du  tout  attaqué.  Je  traitai  la  masse  avec  de  l’acide 
hydrochlorique ,  après  quoi  je  fis  évaporer  à  siccité. 
J’humectai  la  masse  saline  avec  de  l’acide  hydrochlo- 
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ri  que  concentré  ,  et  après  deux  heures  je  la  dissolvis 
dans  de  l’eau  et  je  filtrai  la  dissolution.  Un  gramme  de 
zircon  calciné  donna  o,3p8  gr.  de  silice.  La  liqueur  fil¬ 
trée  ,  précipitée  par  de  l’ammoniaque,  donna  0,608  gr. 
de  zircone  qui  conservait  sa  blancheur  après  avoir  été 
calcinée.  Je  versai  de  l’acide  fluorique  sur  la  silice  :  il  en 
résulta  une  forte  chaleur,  et  après  deux  heures  de  digestion 
il  resta  dans  la  liqueur  un  résidu  qui  était  sensiblement 
du  zircon  non  décomposé  ,  et  dont  le  poids  était  0,068  gr. 
En  conséquence  la  quantité  décomposée  du  zircon  était 
de  o,g32  gr.  Je  mêlai  avec  de  l’acide  sulfurique  la  dis- 
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solution  delà  silice  dans  l’acide  fluorique ,  et  je  fis  éva 
porer  le  mélange  jusqu  a  ce  que  l’acide  fluorique  en  fût 
entièrement  chassé ,  après  quoi  je  dissolvis  le  résidu 
dans  de  l’eau  ,  et  je  précipitai  la  dissolution  par  de  l’am¬ 
moniaque  caustique.  Il  se  précipita  une  portion  de  zir- 
zone  qui ,  après  avoir  été  préalablement  chauffée  au 
rouge,  pesait  o,o45 ,  et  qui  résultait  de  ce  qu’une  por¬ 
tion  de  zircone  qui  était  devenue  libre  pendant  la 
dessiccation  de  la  masse  gélatineuse  silicifère,  n’était 
pas  rentrée  en  combinaison  avec  l’acide  hydrochlorique. 
Il  reste  ainsi  0,285  de  silice.  En  dissolvant  la  zircone 
dans  de  l’acide  sulfurique  concentré  ,  j’obtins  encore 
0,027  de  silice.  En  instillant  le  sulfate  de  zircone  dans 
une  solution  de  carbonate  d’ammoniaque ,  la  zircone  se 
redissolvait  sans  résidu.  Les  réactifs  n’accusèrent  la  pré¬ 
sence  d’aucune  substance  étrangère  dans  la  liqueur  d’où 
la  zircone  avait  été  précipitée  la  première  fois.  0,988  gr. 
de  zircon  ont  donné  o,3i2  gr.  de  silice  et  0,626  gr.  de 
zircone.  La  somme  ûe  ces  nombres  est  “0,988  5  il  y  a 
par  conséquent  un  surcroît  de  0,006  au-delà  du  poids 
du  zircon  soumis  à  l’analyse.  Je  fis  une  nouvelle  ana¬ 
lyse  :  le  zircon  se  décomposa  complètement  5  mais  le 
résultat  fut  encore  le  même  qu’auparavant,  et  le  même 
surcroît  en  poids  eut  lieu.  Il  n’y  a  donc  pas  une  faute 
d’observation.  Ce  surcroît  du  poids  a  toujours  lieu  lors¬ 
qu’on  analyse  par  la  calcination  ,  avec  un  alcali,  les  mi¬ 
néraux  qui  contiennent  de  l’alumine  ,  d’où  je  conclus 
que  cet  inconvénient  tient  à  ce  qu’une  petite  quantité 
de  l’alcali  se  combine  avec  la  terre  d’où  l’on  ne  peut 
pas  l’enlever  par  des  lavages  avec  l’eau.  D’après  ce  que 
nous  avons  vu ,  le  zircon  contient  r 
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Kéaultat  trouvé.  lUiultat  calculé. 

Silice,  33,4S  i  contenant  f  I7;4°  33,  69 

Alumine,  67,16  J  doxigene  f  17,66  66;4*. 

La  composition  du  zircon  peut  donc  être  représentée 
par  Zr  Si  ou  ZrS. 

Quelques  Propriétés  de  la  Zircone .  Pendant  le  cou¬ 
rant  des  recherches  ci-dessus  mentionnées  j’ai  observé 
plusieurs  propriétés  de  la  zircone,  qui  étaient  inconnues 
ou  très-peu  connues.  Quoiqu’elles  ne  se  rapportent  pas 
aux  combinaisons  de  l’acide  fluorique,  je  crois  cepen¬ 
dant  devoir  les  mentionner  à  propos  de  ce  que  je  viens 
de  dire  de  la  zircone. 

Premièrement,  je  parlerai  des  discordances  qu’il  y  a 
entre  les  résultats  obtenus  par  moi  et  ceux  de  M.  Che- 
vreul.  Dans  mes  recherches  anciennes  ayant  pour  objet 
la  comparaison  de  la  thorine  avec  la  zircone,  j’avais 
trouvé  que  celle-ci  se  précipitait  par  l’ébullition  de  ses 
dissolutions  dans  les  acides  5  ce  qui  n’a  pas  eu  lieu  dans 
les  expériences  de  M.  Chevreul.  C’est  le  résultat  de 
M.  Chevreul  qui  est  le  vrai ,  et  je  vais  m’expliquer  sur 
le  mien.  J’avais  trouvé  que  la  zircone  se  précipitait  par 
du  sulfate  de  potasse,  et  qu’elle  pouvait  par  ce  moyen 
être  débarrassée  du  fer  dont  elle  ne  se  dégage  que  très- 
difficilement.  J’avais  toujours  employé  ce  moyen  pour 
préparer  de  la  zircone  pour  mes  expériences.  La  zircone 
obtenue  de  cette  manière  a  effectivement  toutes  les  pro¬ 
priétés  que  j’ai  décrites ,  et  elle  se  comporte  sous  plusieurs 
rapports  comme  une  terre  toute  différente  de  la  zircone 
pure  tant  qu’elle  n’a  pas  été  complètement  débarrassée  de 
l’acide  sulfurique  par  une  digestion  dans  une  solution  de 
potasse  caustique  bouillante.  Quoique  je  n’aie  pas  encore 
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parfaîtement  examine  la  nature  de  la  zîreone  précipitée 
de  la  manière  que  je  viens  de  dire ,  j  en  annoncerai  ce 
«jue  j’en  ai  appris  par  mes  expériences. 

Lorsqu’on  mêle  une  dissolution  d’un  sel  neutre  de 
zircone  avec  des  cristaux  de  sulfate  de  potasse,  la  zir- 
cone  se  précipite  complètement  dès  que  la  liqueur  est 
saturée  par  le  sulfate.  Ce  phénomène  tient  à  la  dispo¬ 
sition  du  sulfate  de  potasse  à  se  combiner  avec  un  excès 
d’acide  sulfurique  ,  d’où  résulte  en  même  temps  la  for¬ 
mation  d’un  sous-sulfate  qui  se  précipite.  Mais  si  la 
dissolution  de  la  zircone  contient  un  excès  d’acide,  cet 
excès  retient  en  dissolution  une  portion  correspondante 
de  zircone  qui  ne  se  précipite  pas  par  le  sulfate  de  po¬ 
tasse.  En  lavant  le  précipité ,  une  portion  de  celui-ci  se 
dissout,  et  la  solution  qui  en  résulte  se  trouble  en  tom¬ 
bant  dans  la  liqueur  acide  qui  est  passée  la  première 
par  le  filtre.  Le  précipité  très-peu  lavé  est  soluble  dans 
les  acides;  mais  après  avoir  été  lavé,  ou  si  on  le  fait 
bouillir  dans  l’eau,  il  devient  très-peu  soluble  et  exige 
de  grandes  quantités  d’acide  concentré  pour  s’y  dis¬ 
soudre.  À  la  chaleur  rouge,  il  donne  de  l’eau  et  de 
l’acide  sulfurique;  mais  il  devient  insoluble  dans  l’acide 
sulfurique  bouillant ,  et  ne  reprend  sa  solubilité  que 
très-imparfaitement  par  la  calcination  avec  un  alcali 
caustique.  Par  la  fusion  au  feu  avec  du  sulfate  acide  de 
potasse,  il  redevient  soluble.  Mais  si  la  quantité  du  sul¬ 
fate  acide  de  potasse  était  précisément  celle  qu’il  fallait 
pour  dissoudre  la  zircone  par  la  fusion  rouge ,  Peau 
n’extrait  de  la  masse  refroidie  que  du  sulfate  acide  de 
potasse  ,  et  laisse  la  zircone  dans  le  même  état  que  celui 
de  la  zircone  précipitée  d’une  dissolution  neutre  par  du 
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sulfate  de  potasse ,  et  la  liqueur  ne  contient  que  tout 
au  plus  une  trace  de  zircone  dissoute.  La  zircone  ainsi 
obtenue  et  encore  humide  ne  se  laisse  pas  décomposer 
ni  par  l’ammoniaque  caustique  ni  par  le  carbonate  de 
potasse.  Le  carbonate  d’ammoniaque  la  dissout  5  mais 
elle  se  précipite  lorsqu’on  fait  bouillir  le  liquide ,  et 
conserve  les  mêmes  propriétés  qu’avant  la  dissolution. 
La  même  espèce  de  zircone  ou,  pour  mieux  dire,  le  sel 
de  zircone  se  forme  toujours  lorsqu’on  ajoute  un  sel  de 
potasse  dans  une  dissolution  très-chaude  de  zircone  et 
contenant  de  l’acide  sulfurique,  ou  lorsque,  dans  un 
ordre  inverse  ,  on  instille  de  l’acide  sulfurique  ou  un 
sulfate  dans  une  dissolution  de  zircone  contenant  de  la 
potasse.  Le  précipité  est  plus  soluble  dans  la  liqueur 
acide  lorsqu’elle  est  chaude  qu’après  le  refroidissement, 
et  il  se  dépose  dans  la  liqueur  pendant  le  refroidis¬ 
sement  une  nouvelle  portion  du  précipité. 

Quelques  expériences  analytiques  sur  cette  substance  , 
telle  qu’on  l’obtient  après  l’avoir  fait  bouillir  et  après 
l’avoir  lavée,  paraissent  prouver  qu’elle  est  un  sous- 
sulfate  de  zircone  dans  lequel  l’acide  sulfurique  est 
combiné  avec  six  fois  autant  de  base  que  dans  le  sel 
neutre.  Elle  contient  en  outre  de  la  potasse  ;  mais  la 
quantité  de  celle-ci  est  tellement  petite  que  je  la  regar¬ 
derais  comme  quelque  chose  de  non  essentiel  s’il  se  for¬ 
mait  avec  le  sulfate  de  soude  une  combinaison  analogue 
à  celle  que  donne  le  sulfate  de  potasse;  mais  le  sulfate 
de  soude  ne  précipite  la  solution  de  zircone  ni  à  froid 
il  ni  en  ébullition.  Le  sulfate  d’ammoniaque  donne  quel¬ 
quefois  un  précipité  qui  ressemble  au  précipité  qui  se 
forme  par  le  sulfate  de  potasse  ,  mais  qui  est  tellement 
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soluble  dans  les  acides  et  dans  l’eau  pure  qu’on  réussit 
rarement  à  l’obtenir.  J’ai  fait  les  expériences  analytiques 
dont  je  viens  de  parler,  de  la  manière  suivante  :  je  mêlai 
le  précipité  encore  humide  avec  de  l’hydrate  de  soude, 
après  quoi  je  fis  évaporer  à  siccité  et  ensuite  fondre  le 
mélange.  Je  dissolvis  dans  l’eau  la  masse  saline,  et  je 
recueillis  sur  un  filtre  la  terre  qui  ne  se  dissolvait  pas. 
Je  saturai  la  liqueur  alcaline  avec  de  l’acide  liydro- 
chlorique  mis  en  excès,  et  je  précipitai  par  l’hydro- 
chlorate  de  baryte  pour  déterminer  la  quantité  de  l'acide 
sulfurique.  Je  précipitai  l’excès  de  baryte  par  de  l’oxa- 
late  d’ammoniaque,  et  je  fis  évaporer  la  liqueur  jusqu’à 
siccité,  après  quoi  je  calcinai  la  masse  pour  en  chasser 

♦  j 

l’hydrochlorate  d’ammoniaque.  Je  dissolvis  la  masse 
dans  l’eau,  je  mêlai  la  dissolution  avec  de  l’hydrochlo" 
rate  de  platine,  et  je  fis  évaporer  lentement  le  mélange 
jusqu’à  la  naissance  de  cristaux.  Je  dissolvis  la  masse  sa¬ 
line  dans  l’alcool,  qui  laissa  une  petite  trace  d’hydro- 
chlorate  double  de  potasse  et  d’acide  de  platine.  Dans 
une  seconde  expérience,  je  dissolvis  le  précipité  de  zir- 
cone ,  encore  humide,  dans  de  l’acide  sulfurique  con¬ 
centré  et  bouillant ,  après  quoi  j’étendis  le  liquide  avec 
de  l’eau  et  j’en  précipitai  la  zircone  par  de  l’ammo¬ 
niaque  caustique.  La  liqueur,  filtrée,  évaporée  à  sic- 
cité  et  calcinée  ,  ne  donna  encore  qu’une  trace  de  sul¬ 
fate  de  potasse  $  mais  la  nature  de  la  combinaison  en 
question  et  la  cause  de  son  peu  de  solubilité  ne  sont 
pas  décidées  par  ces  expériences. 

Suljate  de  zircone.  La  zircone  se  combine  à  l’acide 
sulfurique  en  plusieurs  proportions.  Le  sulfate  neutre 
est  crislalîisable  ,  surtout  si  l’on  ajoute  à  la  dissolution 
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neutre  une  portion  d’acide  sulfurique  dans  laquelle  îe 
sel  est  moins  soluble  que  dans  l’eau  pure,  d’où  il  résulte 
que  le  sel  cristallise  à  mesure  que  l’acide  se  concentre 
par  l’évaporation  du  liquide.  On  peut  laver  les  cristaux 
avec  de  l’eau  sans  qu’ils  se  décomposent;  mais  si  l’on 
ajoute  de  l’alcool  à  la  dissolution  du  sel  dans  l’eau  ,  il 
en  résulte  un  précipité  qui  est  un  mélange  de  sulfate  et 
de  sous- sulfate  :  la  quantité  de  ce  dernier  augmente  par 
des  lavages  réitérés  à  l’alcool. 

Si  r  on  mêle  le  sulfate  de  zircone  avec  de  l’hydrate  de 
zircone ,  il  se  forme  un  sous-sulfate  qui  est  soluble  dans 
l’eau,  et  qui  par  l'évaporation  se  prend  en  une  masse 
gommeuse  ,  laquelle  devient  finalement  blanche  et 
opaque.  Si  l’on  fait  chauffer  cette  masse  à  une  cer¬ 
taine  température  ,  l’eau  s’en  dégage  et  la  masse  se 
boursouffle,  comme  cela  a  lieu  avec  l’alun  lorsqu’on  le 
calcine.  Si  l’on  ajoute  de  l’eau  à  une  solution  du  sous- 
sulfate  de  zircone  ,  la  solution  se  trouble  et  dépose  dans 
quelques  instans  un  précipité  blanc  qui  est  un  autre 
sous-sulfate. 

Dans  une  expérience  analytique  avec  une  dissolu¬ 
tion  de  sous-sulfate  soluble  concentrée ,  et  par  conséquent, 
aussi  exempte  que  possible  du  sulfate  neutre,  j’obtins 
par  la  précipitation,  aumoyen  de  l’ammoniaque,  o,5g4gr. 
de  zircone.  La  liqueur,  précipitée  par  l’hydrochlorate 
de  baryte,  donna  1,196  gr.  de  sulfate  de  baryte.  Ces 
nombres  correspondent  à  100  parties  d’acide  sulfurique 
et  i45  p.  de  zircone,  ce  qui  est  presque  le  double  de 
la  quantité  de  zircone  dans  le  sulfate  neutre;  et  l’acide 
contient  1  ~  fois  autant  d’oxigène  que  la  base. 

Le  sous-sulfate  insoluble  dans  l’eau  s’obtient  le  plus 
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facilement  en  précipitant  une  dissolution  de  sulfate  neu¬ 
tre  par  de  l’alcool ,  et  en  lavant  le  précipité  avec  de 
lalcool  et  ensuite  avec  de  l’eau.'  Je  fis  dissoudre  le  sel 
encore  humide  dans  de  l’acide  hydrochlorique ,  et  je 
précipitai  premièrement  par  de  l’ammoniaque  caus¬ 
tique,  et  ensuite  par  de  l’hydrochlorate  de  Baryte.  J’ob¬ 
tins  o,5  gr.  de  zircone  et  o,636  gr.  de  sulfate  de  baryte  , 
ou  ioo  p.  d’acide  sulfurique  et  228,52  de  zircone  ;  par 
conséquent  l’acide  est  combiné  dans  ce  sel  à  trois  fois 
autant  de  base  que  dans  le  sel  neutre.  Les  sulfates  de  la 
zircone  sont  composés  ,  dans  les  proportions  suivantes  , 
de  : 

Sulfate  neutre. 


Acide  sulfurique  , 

55,92 

100,000 

3  atomes } 

Zircone , 

46,08 

75, 853 

1  atome. 

Premier  sous-sulfate. 

Acide  sulfurique  , 

39,73 

100,000 

3  atomes  5 

Zircone , 

60,27 

151,716 

2  atomes. 

Second  sous-sulfate. 

Acide  sulfurique  , 

3o,53 

100,000 

t  atome  ; 

Zircone  , 

69>47 

227,58 

1  atome. 

Nitrate  de  zircone. 

La  zircone  donne 

aussi  avec 

Facîde  nitrique  un  sous-sel  soluble  dans  l’eau.  Si  l’on 
fait  évaporer  le  nitrate  de  zircone  et  qu’on  le  redissoîve 
de  nouveau  dans  de  l’eau  ,  on  peut  ajouter  dans  la  dis¬ 
solution  une  très-grande  quantité  d  ammoniaque  avant 
qu’il  ne  se  forme  un  précipité., 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  X acide  hydrochlorique 
donne  de  même  un  sous-sel  soluble  dans  l’eau  avec  la 
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zircone,  el  les  analyses  ont  prouvé  que  ce  sel  est  com¬ 
posé  d’un  atome  de  chlorure  de  zirconium  et  d’un  atome 
de  zircone.  Le  sel  neutre  ou  le  chlorure  de  zirconium 
préparé  par  la  voie  humide  est  cristallisable  ;  mais  les 
cristaux  tombent  en  efflorescence  à  une  température  de 
+  5o°  •  ils  perdent  en  même  temps  la  moitié  de  leur  poids, 
et  deviennent  blancs  et  opaques.  Ils  sont  très-peu  solubles 
dans  l’acide  hydrochlorique  concentré.  C’est  sur  cette 
propriété  que  M.  Chevreul  a  fondé  un  procédé  pour 
obtenir  la  zircone  exempte  de  fer  :  ce  procédé  est  de 
laver  le  chlorure  avec  de  l’acide  hydrochlorique  qui  dis¬ 
sout  l’oxide  de  fer.  Mais  ce  lavage  est  très-lent  et  ne 
peut  pas  être  employé  comme  une  méthode  analytique  , 
parce  que  l’acide  enlève  aussi  une  portion  de  zircone. 
Si  l’on  fait  bouillir  le  sous-hydrochlorate  de  zircone  dis¬ 
sous  dans  de  l’eau  ,  la  solution  commence  bientôt  à  se 
troubler,  et  après  une  heure  d’ébullition  elle  a  déposé 
la  plus  grande  partie  de  la  zircone  sous  la  forme  d’un 
sous-sel  avec  un  plus  grand  excès  de  base  qu’aupa- 
ravant.  Ce  dépôt  est  gélatineux  ,  translucide  et  difficile 
à  recueillir  par  la  filtration  ,  parce  qu’il  bouche  les 
pores  du  filtre.  Loisqu’il  est  desséché,  il  offre  un  aspect 
vitreux.  Je  ne  l’ai  pas  soumis  à  l’analyse. 

Si  Ton  verse  goutte  à  goutte 9  dans  une  dissolution  de 
bi-carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  une  dissolution  de 
zircone,  le  précipité  se  redissout  promptement  et  com¬ 
plètement.  Si  l’on  mêle  le  carbonate  de  zircone,  obtenu 
par  précipitation ,  avec  une  dissolution  de  bi-carbonate 
alcalin,  la  dissolution  ne  se  fait  que  très-lentement. 
L’hydrate  de  la  zircone  ne  s’y  dissout  pas  du  tout.  Si 
l’on  fait  bouillir  la  dissolution  jusqu’à  ce  que  le  hi- 
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carbonate  se  soit  changé  en  carbonate ,  il  se  précipite 
une  portion  de  la  zircone  sous  la  forme  d’un  hydrate. 
Ce  qui  reste  en  solution  se  précipite  si  l’on  ajoute  à  la 
liqueur  une  solution  de  sel  ammoniac  ,  et  qu’ensuite  on 
fasse  bouillir  le  mélange.  Par  conséquent,  une  partie 
de  la  zircone  s’est  dissoute  dans  l’excès  de  l’acide  carbo¬ 
nique  du  bi-carbonate  ,  et  l’autre  dans  le  carbonate.  La 
partie  dissoute  dans  l’acide  carbonique  peut  être  préci¬ 
pitée  par  de  l’ammoniaque  ,  quoique  moins  complè- 
tement  que  par  l’ébullition. 

Le  carbonate  d’ammoniaque  ne  dissout  l’hydrate  de 
zircone  que  très-difficilement ,  et  la  dissolution  n’est  pas 
complète.  Le  carbonate  de  zircone  s’y  dissout  plus  faci¬ 
lement  que  l’hydrate ,  et  pour  opérer  la  dissolution  de 
la  manière  la  plus  prompte ,  on  doit  verser,  par  petites 
portions  et  en  remuant ,  la  solution  de  zircone  dans 
une  solution  de  carbonate  d’ammoniaque.  Lorsqu’une 
quantité  un  peu  considérable  de  la  zircone  s’est  préci¬ 
pitée  sans  avoir  pris  la  précaution  de  la  faire  redissoudre 
en  remuant ,  elle  ne  se  redissout  qu’après  plusieurs 
heures.  Par  l’ébullition  ,  la  zircone  se  précipite  sous  la 
forme  d’hydrate.  Si  le  dissolvant  était  le  bi-carbonate 
d  ammoniaque  ,  le  précipité  serait  blanc  5  dans  l’autre 
cas,  la  liqueur  se  prend  d’abord  en  gelée,  et  la  zir¬ 
cone  s  en  séparé  ensuite  en  masses  demi-transparentes. 
Dans  ces  cas  ,  toute  la  quantité  de  l’acide  carbonique 
s’en  va,  et  il  ne  se  précipite  que  de  l’hydrate.  La  zir¬ 
cone  est  entièrement  précipitée  avant  que  toute  la  quan¬ 
tité  de  l’ammoniaque  ne  se  soit  dégagée ,  et  si  on  laisse 
continuer  r’ébullition ,  la  liqueur  ne  redissout  plus  la 
moindre  portion  du  précipité,  comme  cela  a  lieu  pour 
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la  glucine  et  l’yltria.  On  ne  peut  pas  employer  avanta¬ 
geusement  la  propriété  de  la  zircone  de  se  dissoudre  dans 
le  carbonate  d’ammoniaque  pour  affranchir  la  zircone 
d’autres  terres  et  d’oxide  de  fer. 

L’hydrate  de  la  zircone,  précipité  à  froid  par  de  la 
potasse  caustique  et  lavé  également  à  froid  avec  de  l’eau, 
se  dissout  aisément  dans  les  acides  étendus  d’eau  :  le 
carbonate  de  zircone  se  comporte  de  meme.  Mais  si  l’on 
fait  bouillir  l’hydrate  ou  qu’on  le  lave  à  beau  bouillante; 
il  ne  se  dissout,  même  dans  les  acides  concentrés,  que 
par  l’ébullition  ou  du  moins  par  digestion  très-pro- 
longée.  Les  expériences  mentionnées  plus  haut  prouvent 
que  dans  l’hydrate  de  zircone  la  zircone  contient  deux 
fois  autant  d’oxigène  que  l’eau  ,  comme  cela  a  lieu  dans 
l’hydrate  d’oxide  de  fer.  L’hydrate  de  zircone  contient  : 

Zircone,  87,1 1  100,000  2  atomes; 

Eau,  12,89  1 4^79^  3  atomes. 

La  décomposition  de  l’hydrate  de  la  zircone  estacconv 
pagnée,  comme  l’a  déjà  remarqué  M.  Humphry  Davy, 
d’un  phénomène  d’ignition  ,  lequel  phénomène  a  lieu 
avant  que  l’hydrate  ne  soit  chauffé  au  rouge  par  le  feu, 
si  l’hydrate  est  pur  et  exempt  d’humidité  hygrométrique. 
Ce  phénomène  ne  tient  cependant  pas  au  dégagement 
de  l’eau.  En  exposant  pendant  quelque  temps  l’hydrate 
à  une  température  élevée,  mais  qui  était  insuffisante 
pour  produire  le  phénomène  dont  je  viens  de  parler,  j’ai 
réussi  à  chasser  Tenu  à  un  tel  point  qu’il  en  restait  à 
peine  un  pour  cent  du  poids  de  l’hydrate;  en  chauffant 
ensuite  la  zircone  à  une  chaleur  plus  forte,  le  phéno- 


I 
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mène  d’igoition  eut  lieu  avec  la  même  vivacité  que  dans 
l’hydrate. 

Affranchir  la  zireone  de  l’oxide  de  fer,  c’est  un  pro¬ 
blème  difficile.  J’ai  mentionné  le  procédé  de  M.  Che- 
vreul  à  cet  effet.  MM.  Dubois  et  Silveira  recommandent 
de  faire  bouillir  l’hydrate  avec  une  dissolution  d’acide 
oxalique ,  qui  dissout  l’oxide  de  fer  sans  attaquer  la 
zireone.  J’ai  parlé  ,  dans  ce  qui  précède ,  du  moyen  que 
j’ai  employé  ,  et  qui  consiste  à  précipiter  une  dissolution 
ne.utre  de  zireone  par  du  sulfate  de  potasse  :  l’oxide  de 
fer  reste  alors  en  dissolution.  Un  autre  procédé  dont  je 
me  suis  également  servi  pour  l’analyse ,  c’est  de  faire 
dissoudre  dans  de  l’acide  tartrique  la  zireone  ferrugi¬ 
neuse  précipitée ,  de  saturer  ensuite  la  liqueur  avec  de 
l’ammoniaque  mise  en  excès  ,  laquelle  ne  précipite  ni 
la  zireone  ni  l’oxide  de  fer,  et  de  précipiter  finalement 
l’oxide  de  fer  par  de  l’hydrosulfate  d’ammoniaque.  Si 
on  lave  le  précipité  trop  long-temps,  l’eau  de  lavage 
commence  à  verdir.  On  évapore  à  siccilé  la  liqueur  fil¬ 
trée  ,  on  calcine  la  masse  sèche  jusqu’à  ce  qu’il  ne  reste 
que  de  3a  zireone.  Le  carbone  qui  y  reste  brûle  aisé¬ 
ment.  On  transforme  le  sulfure  de  fer  en  sulfate  en  le 
dissolvant  dans  de  l’eau  régale  •  on  précipite  et  pèse 
l’oxide.  On  peut  encore  affranchir  la  zireone  de  l’oxide 
de  fer  en  faisant  digérer  dans  de  l’acide  hydrochlorique 
l’hydrate  de  zireone,  soumis  préalablement  à  l’action  de 
l’ébullition.  La  plus  grande  partie  de  la  zireone  échappe 
à  la  dissolution  ,  mais  peut  se  dissoudre  dans  de  l’acide 
par  une  digestion  prolongée.  La  preuve  de  la  pureté  de 
la  zireone,  c’est  de  ne  pas  changer  de  couleur  par  l’ac¬ 
tion  d’un  hydrochlorate  d’alcali. 
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La  meilleure  méthode  que  j’aie  trouvée  pour  rendre  à 
la  zircone  calcinée  sa  solubilité  est  la  suivante  :  je 
broie  la  zircone  en  poudre  fine ,  après  quoi  je  la  fais 
digérer  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré  ,  étendu 
avec  son  poids  d’eau  ,  à  la  plus  grande  chaleur  que  peut 
supporter  le  mélange  sans  jaillir  par  l’ébullition.  Après 
avoir  fait  évaporer  l’eau  ,  je  chasse  l’excès  de  l’acide  à 
une  température  encore  plus  élevée.  Quand  la  masse 
n’exhale  plus  de  vapeurs,  je  la  laisse  refroidir,  après 
quoi  je  la  dissous  dans  de  l’eau  chaude. 

Note  sur  la  Thorine.  Quoique  cette  substance  n’ait 
aucun  rapport  direct  à  l’histoire  de  l’acide  lluorique , 
j’en  parlerai  cependant  ici  parce  qu’elle  a  été  l’objet  d’un 
examen  ,  conjointement  avec  les  recherches  que  j’ai 
exposées  dans  ce  qui  précède. 

Pendant  mes  recherches  analytiques  ,  faites  dans  le 
courant  des  années  i8i4  et  i8i5,  de  quelques  combi¬ 
naisons  de  l’acide  fluorique  avec  l’oxide  de  cérium  et 
l’yttria,  qui  se  trouvent  à  Finbo,  près  de  Fahlun  en 
Suède,  je  croyais  avoir  découvert  une  terre  nouvelle  à 
laquelle  je  donnai  le  nom  de  thorine.  Depuis  ce  temps- 
là  j’ai  toujours  soupçonné  que  cette  terre  supposée  était 
une  combinaison  de  la  zircone  avec  un  acide  non  vo¬ 
latil  ,  ce  que  je  n’avais  pas  examiné  alors ,  et  j’ai  regardé 
cette  matière  comme  méritant  un  examen  plus  détaillé. 
J’avais  encore  un  reste  de  cette  substance  ,  que  j’ai  com¬ 
parée  de  nouveau  avec  les  combinaisons  de  la  zircone, 
et  j’ai  trouvé  qu’elle  se  comporte  d’une  manière  abso¬ 
lument  différente  de  celle-ci.  Afin  d’en  pouvoir  faire 
une  recherche  plus  exacte,  je  sacrifiai  mon  seul  échan¬ 
tillon  du  minéral  qui  devait  contenir  de  la  thorine.  Je 
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décomposai  ce  minéral  par  de  l’acide  sulfurique  pour 
en  chasser  l’acide  fluorique;  et  croyant  qu’il  était  néces¬ 
saire  d’en  extraire  séparément  les  oxides  de  cérium  et 
de  fer,  je  neutralisai  la  dissolution  et  je  la  fis  bouillir. 
Il  se  précipita  une  substance  semblable  à  la  thorine, 
mais  qui  contenait  sensiblement  de  l’oxide  de  cérium. 
Je  dissolvis  ce  précipité  dans  de  l’acide  hydrochlorique 
dont  l’action  ne  fut  que  très-faible-,  je  précipitai  l’oxide 

de  cérium  par  du  sulfate  de  potasse  ,  je  neutralisai  la  li- 

* 

queur  de  nouveau  et  je  la  fis  bouillir.  Il  se  précipita  une 
plus  petite  quantité  que  la  première  fois  d’une  poudre 
blanche  que  je  reconnus  être  du  phosphate  d’oxide  de 
fer.  J’ajoutai  à  l’autre  liqueur  une  solution  d’yttria  ,  et 
je  fis  bouillir  le  mélange;  il  se  forma  un  précipité  qui 
avait  toutes  les  propriétés  de  la  thorine,  mais  qui  était 
du  phosphate  d’yttria.  Dans  le  peu  qui  me  restait  de  la 
thorine  ancienne,  le  chalumeau  découvrit  la  présence  de 
l’acide  phosphorique ,  d’où  il  résulta  que  la  thorine 
n’était  autre  chose  que  du  phosphate  d’yttria  ;  ce  qui 
n’eût  peut-être  pas  échappé  auparavant  à  mon  attention 
si  l’usage  du  chalumeau  pour  reconnaître  l’acide  phospho¬ 
rique  eût  été  connu.  11  résulte  donc  de  cette  recherche 
que  la  substance  que  j’avais  décrite  sous  le  nom  de  tho¬ 
rine  n’est  autre  chose  que  du  sous«phosphate  d’yttria, 
duquel  ni  l’ammoniaque  caustique  ni  3e  carbonate  d’am¬ 
moniaque  ne  peuvent  extraire  l’acide  phosphorique» 
Cette  dernière  circonstance  fait  que  ce  sous-phosphate 
précipité  par  l’ammoniaque  acquiert  des  caractères  qui 
sont  étrangers  à  l’yttria  pure  ,  par  exemple  ,  celui  de 
donner  avec  l’acide  sulfurique  en  excès  un  sel  cristalli- 
sable  dont  les  cristaux  se  décomposent  par  l’eau  en 
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devenant  opaques  sans  perdre  leur  forme.  Maintenant 
il  est  facile  de  voir  que  ce  phénomène  tient  à  ce  que 
l’eau  dissout  le  sulfate  ,  mais  n’attaque  pas  le  phosphate 
d’yttria. 

F.  Acide  fhio -tungstique ,  et  ses  combinaisons  avec 

les  bases . 

L’affinité  de  l’acide  fluorique  pour  l’acide  tungstique 
est  très-faible.  Lorsqu’on  verse  de  l’acide  fluorique  sur  de 
l’acide  tungstique  ,  celui-ci  se  transforme  en  un  liquide 
jaune  et  laiteux  qui  est  soluble  dans  une  grande  quantité 
d’eau.  L’acide  tungstique  calciné  n’est  que  très-peu  so¬ 
luble  dans  l’acide  fluorique.  Si  l’on  fait  évaporer  la 
solution  à  une  chaleur  douce ,  il  se  transforme  en  une 
masse  jaune  et  sirupeuse  qui  se  gerce  dans  la  suite,  perd 
de  l’acide  fluorique  et  devient  verdâtre.  Si  l’on  y  verse 
de  l’eau ,  il  se  forme  une  liqueur  laiteuse  5  on  obtient 
une  dissolution  acide  *,  mais  la  plupart  de  l’acide  tung¬ 
stique  échappe  à  la  dissolution.  L’acide  tungstique,  dans 

« 

cet  état,  contient  cependant  une  portion  d’acide  iluo- 
riqüe  qu’il  retient  opiniâtrement ,  et  qu’il  ne  lâche  que 
par  la  calcination  dans  une  atmosphère  d’ammoniaque. 
Je  n’ai  pas  trouvé  qu’il  se  volatilisât  de  l’acide  tungstique 
avec  l’acide  fluorique. 

Si  l’on  sature  d’une  base  saiifiable  la  dissolution  de 
l’acide  fluo-lungstique,  il  se  forme  des  sels  particuliers, 
mais  dont  la  composition  n’est  pas  analogue  à  celle  des 
combinaisons  dont  j’ai  parlé  dans  ce  qui  précède.  Ou 
obtient  également  ces  mêmes  sels  en  combinant  un 
tungstate  à  l’acide  fluorique.  Je  n’ai  pas  étudié  spécia- 
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lement  les  dififérens  fluotimgstates  ;  je  me  suis  arrêté 
seulement  au  fluo-tungstate  de  potasse.  Je  pourrais  ajou¬ 
ter  que  le  fluo-tungstate  d’ammoniaque  s’approche  du 
fluo-tungstate  de  potasse  par  ses  caractères  extérieurs  , 
et  que  le  fliio-tunsgtate  de  soude  est  plus  soluble,  mais 
cristallise,  du  moins  lorsque  sa  quantité  est  petite, 
moins  régulièrement  que  les  autres. 

J  ai  obtenu  le  fluo-tungstate  de  potasse ,  soit  en  sur¬ 
saturant  d’acide  fluorique  le  tungstate  de  potasse ,  soit 
en  précipitant  l’acide  fluo-tungstique  par  de  la  potasse 
jusqu’à  ce  qu’il  se  formât  un  précipité  permanent.  Ce 
sel  ne  se  dissout  à  froid  que  difficilement  dans  l’eau  5 
dans  l’eau  chaude  il  se  dissout  plus  aisément  et  cristal¬ 
lise  pendant  le  refroidissement  en  grandes  écailles  lui¬ 
santes  et  semblables  à  l’acide  borique.  Sa  saveur  est 
amère  et  un  peu  métallique.  Il  ne  s’altère  pas  dans  l’air, 
et  ne  se  décompose  pas  si  on  le  fait  redissoudre  à  froid 
ou  à  chaud  dans  de  l’eau.  Il  contient  de  l’eau  de  cristal¬ 
lisation.  Cette  eau  s’évapore  lorsqu’on  chauffe  le  sel  fort 
au-dessus  de  la  température  de  l’eau  bouillante,  et  le 
sel  se  réduit  alors  en  une  poussière  très-fine  5  mais  l’acide 
fluorique  reste ,  à  moins  que  la  température  ne  soit  trop 
élevée.  En  calcinant  le  sel  anhydre ,  on  peut  le  faire 
fondre  sans  qu’il  s’en  décompose  ,  pourvu  qu’il  ne  soit 
pas  en  contact  avec  des  vapeurs  d’eau  ou  avec  de  la  silice. 
Après  avoir  été  fondu,  le  sel  est  ordinairement  un  peu 
verdâtre ,  et  le  creuset  de  platine  dans  lequel  on  a  fait 
fondre  le  sel  acquiert  une  couleur  d’un  brun-rouge  par 
l’action  de  l’acide  fluorique. 

Voici  le  procédé  dont  je  me  suis  servi  pour  analyser  ce 
se!  :  je  fis  chauffer  100  parties  du  sel  à  la  flamme  d’une 
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lampe,  mais  sans  porter  la  chaleur  jusqu’au  rouge: 
ces  100  parties  de  sel  éprouvèrent  une  perte  de  4?$ 
parties  deau.  Un  mélange  de  ioo  parties  du  sel  avec 
une  certaine  portion  d’oxide  de  plomb  éprouvèrent  par 
réchauffement  la  même  perte  d’eau.  Je  décomposai 
ioo  parties  de  fluo-tungstate  de  potasse  cristallisé  par 
l’acide  sulfurique.  Dès  que  l’acide  fluorique  fut  éva¬ 
poré,  j’étendis  la  liqueur  avec  de  l’eau  ,  je  filtrai  la  dis¬ 
solution,  et  je  lavai  l’acide  tungstique  qui  restait  dans 
le  filtre  avec  de  l’acide  hydroclilorique  étendu  d’eau, 
afin  de  ne  pas  le  dissoudre.  L’acide  tungstique  ainsi 
lavé  et  ensuite  bien  calciné  pesa  6o,i4*  Voyant  que 
l’acide  tungstique  retenait  opiniâtrément  l’acide  sulfu- 
rique,  et  que  ce  dernier  exigeait  une  calcination  forte  et 
prolongée  pour  se  dégager  de  sa  combinaison  avec  l’au¬ 
tre  acide,  je  ne  crus  pas  devoir  regarder  l’acide  tungstique 
comme  pur,  avant  de  l’avoir  calciné  de  nouveau  et  dans 
une  atmosphère  de  carbonate  d’ammoniaque,  jusqu’à 

ce  qu’il  n’éprouvàt  plus  de  perte  en  poids.  Je  fis  éva- 

» 

porer  la  liqueur  acide  filtrée  jusqu’à  siccité 5  j’en  chassai 
l’acide  sulfurique  à  une  température  élevée,  et  je  cal¬ 
cinai  ensuite  le  sel  dans  une  atmosphère  de  carbonate 
d’ammoniaque.  J’obtins  44)^7  parties  de  sulfate  de  po¬ 
tasse  =  24,14  P*  de  potasse.  En  dissolvant  le  sulfate  de 
potasse  dans  de  l’eau ,  j’y  remarquai  une  trace  d’acide 
tungstique  trop  petite  pour  mériter  d’être  appréciée. 
En  réunissant  les  résultats  de  cet  analyse,  j’y  trouvai 
autant  de  manque  d’analogie  aux  combinaisons  précé¬ 
dentes,  que  je  commençai  à  soupçonner  que  l’acide 
tungstique  eût  contenu  de  la  potasse.  Je  répétai  l’ana¬ 
lyse,  .mais  avec  la  différence  de  dissoudre  maintenant 
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î’acide  tungstique  dans  de  l’hydrosulfate  d’ammoniaque 
et  de  précipiter  par  de  l’acide  hydrochlorique ,  après 
quoi  je  fis  évaporer  le  liquide  jusqu’à  siccité.  Après 
avoir  lavé  le  sulfure,  je  le  brûlai  et  je  calcinai  l’acide 
tungstique  ainsi  obtenu  dans  une  atmosphère  de  carbo¬ 
nate  d’ammoniaque.  J’avais  obtenu  58,2  pour  cent  d’a¬ 
cide  tungstique.  Je  fis  évaporer  à  siccité  la  liqueur  filtrée, 
et  en  chassant  par  la  chaleur  les  sels  ammoniacaux , 
j’obtins  encore  une  portion  d’acide  tungstique  provenant 
d’un  reste  de  sulfure  dans  la  liqueur.  L’eau  en  extrayait 
une  trace  inappréciable  d’hydrochlorate  de  potasse.  La 
quantité  totale  d’acide  tungstique  était  de  5g  pour  cent. 
Le  sulfate  de  potasse  pesa  /jÛ  P*  c.  Ainsi  les  deux  ana¬ 
lyses  s’accordent. 

J’avais  trouvé ,  par  un  essai  de  réduction  par  du  gaz 
hydrogène,  que  ioo  p.  de  tungstène  se  combinaient 
avec  2 5,56  p.  d’oxigène.  Un  essai  d’oxidation  avait 
donné  25, 1 5  d’oxigène  sur  ioo  p.  du  métal.  En  pre¬ 
nant  le  moyen,  l’acide  tungstique  est  composé  de  : 

Tungstène ,  79,768  100,000  5 

Oxigène  ,  20,232  25,355  5 

et  le  poids  d’un  atome  de  tungstène  est  =  ii83,2. 

Reprenons  maintenant  les  résultats  de  l’analyse  du 
üuo-tungstate  de  potasse.  J’avais  obtenu  : 

A .  B. 


Potasse. . . "r . 

24,1 5 

24,33 

Oxigène. 

4>i  ; 

Acide  tungstique . 

60,14 

59,00 

12,17; 

Acide  fluorique.  . 

10,91 

ii,87 

8,i5; 

Eau. . . . 

4,8° 

4,8o 

4,26. 

(  36g  ) 

En  comparant  les  proportions  de  l’oxigène ,  on  voit 
que  la  potasse  est  en  même  temps  combinée  avec  la  quan¬ 
tité  d’acide  tungstique  qu’il  faut  pour  former  le  tungstale 
neutre,  et  avec  la  quantité  d’acide  fluorique  qu’il  faut 
pour  former  le  fluate  acide  de  potasse.  Je  ne  conçois 
pas  bien  cette  combinaison  ,  si  ce  n’est  qu’un  atome  du 
fluo-tungstate  de  potasse  soit  combiné  à  i  atome  de 
tungstate  de  potasse  et  à  4  atomes  d’eau  de  cristalli¬ 
sation  ,  suivant  la  formule  : 

(  KF  +  W'  FZ  )+Ku  + 

Le  calcul  donne  : 

Potasse . 

Acide  tungstique.  .  . 

Acide  fluorique.  .  .  . 

Eau . 

100,000. 


24,047  ; 
60,4 62  ; 
10,908  ; 
4,583. 


J’ai  dissous  ce  sel  dans  l’acide  fluorique  et  je  l’ai  fait 
ensuite  cristalliser,  dans  la  supposition  que  le  tungstate 
de  potasse  qui  en  fait  partie  se  changerait  en  fluo» 
tungstate  j  mais  le  sel  obtenu  par  la  cristallisation  était 
absolument  le  même  qu’auparavant. 

G.  Acide  fluo-molybdique ,  et  ses  combinaisons  avec 

les  bases  salifiables. 


L’acide  molybdique  se  dissout  beaucoup  plus  facile¬ 
ment  et  en  plus  grande  quantité  dans  l’acide  fluorique 
que  l’acide  tungstique.  La  dissolution  a  une  saveur 
acide  et  métallique  assez  désagréable.  Elle  se  dessèche 
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par  l’évaporation  en  une  masse  jaune  et  sirupeuse  qui 
n’offre  aucun  signe  de  cristallisation ,  et  qui ,  quand  on 
3a  chauffe,  tire  sur  le  jaune  ou  le  bîeu.  Lorsqu’elle  est 
desséchée ,  elle  ne  se  dissout  plus  complètement  dans 
î’eau.  La  portion  qui  échappe  à  la  dissolution  est  cepen¬ 
dant  une  combinaison  de  l’acide  fluorique  avec  l’acide 
moîybdique.  Celte  combinaison  est  peu  soluble  dans 
l’eau,  et  ce  qui  s’y  dissout  se  précipite  lorsque  pendant 
le  lavage  il  tombe  dans  le  liquide  plus  acide  qui  est 
passé  le  premier  par  le  filtre. 

L’acide  molybdeux  se  combine  pareillement  avec 
l’acide  fluorique.  La  dissolution  est  incolore  5  mais  elle 
devient  bleue  par  la  dessiccation,  et  si  Ton  redissout 
dans  de  l  eau  la  masse  sèche  ,  il  reste  une  poudre  bleue 
qui  contient  encore  de  l’acide  fluorique. 

L’oxide  de  molybdène  ne  se  dissout  pas  dans  l’acide 
fluorique,  mais  il  se  réduit  à  l’instant  à  l’état  métal- 
lique,  et  la  liqueur  contient  de  i’acide  fluo-molybdiqtie 
avec  un  peu  d’acide  molybdeux. 

L’acide  fluo-molybdique  donne  avec  les  bases  sali— 
flables  des  sels  particuliers  analogues  à  ceux  de  l’acide 
fluo-tungstique.  J’ai  étudié  principalement  le  fluo-mo- 
lybdate  de  potasse  :  afin  de  l’obtenir  exempt  d’acide 
molybdeux  qui  s’ajoute  souvent  à  cette  combinaison  et 
en  change  la  composition  ,  j’avais  préparé  ce  sel  en  fai¬ 
sant  fondre  le  moîybdaie  de  potasse  avec  un  peu  de 
salpêtre,  en  dissolvant  dans  de  l’eau,  en  mêlant  cette 
solution  avec  de  l’acide  fluorique  cl  en  faisant  ensuite 
cristalliser  le  sel.  J’avais  obtenu  de  cette  manière  un 
sel  qui  cristallisait  en  écailles,  et  qui  ressemblait  si  par¬ 
faitement  au  fin o-lungs taie  qu’on  ne  pouvait  pas  les 
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distinguer  l’un  de  l’autre,  si  ce  n’était  que  les  cristaux 
du  fluo-molybdate  étaient  un  peu  plus  petits  que  ceux 
du  fluo-tungstate. 

Le  fluo-molybdate"*  de  potasse  contient  un  peu  plus 
d’eau  que  le  fluo-tungstate,  et  ne  tombe  pas  en  pous¬ 
sière  comme  le  fait  ce  dernier  sel.  Il  prend  une  cou¬ 
leur  jaune -gris  lorsqu’il  a  perdu  son  eau.  Le  sel 
anhydre  peut  se  fondre  au  feu,  et  prend  par  la  fusion 
une  couleur  jaune-brunâtre.  Chauffé  seul  ou  avec  de 
l’oxide  de  plomb  ,  il  perd  6  pour  cent  d’eau ,  et  cela 
a  lieu  à  une  température  qui  ne  s’élève  pas  beau¬ 
coup  au-dessus  de  +  5o°  ou  6o°. 

L’analyse  de  ce  sel  est  beaucoup  plus  difficile  que 
l’analyse  du  fluo-tungstate,  parce  que  l’acide  molyb- 
dique  n’est  pas  seulement  soluble,  mais  qu’il  est  en¬ 
core  volatil.  Je  le  décomposai  avec  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  :  à  une  certaine  période  de  la  décomposition  , 
la  masse  devint  transparente  et  d’une  couleur  bleue 
très-belle  •  mais  cette  couleur  disparut  enfin  et  la  masse 
fut  incolore. 

Je  fis  dissoudre  cette  masse  dans  de  l’eau  mêlée  avec 
un  peu  d’ammoniaque,  et  je  précipitai  la  liqueur  par 
l’acétate  de  plomb.  Je  séparai  lp  précipité  de  la  li¬ 
queur,  et  je  précipitai  de  celle-ci  l’excès  du  sel  de 
plomb  par  du  carbonate  d’ammoniaque.  Je  fis  éva¬ 
porer  le  liquide  ,  et  quand  celui-ci  fut  proche  de  sa 
dessiccation  ,  j’y  ajoutai  de  l’acide  liydrochlorique  et  je 
poussai  l’évaporation  jusqu’à  siccité.  Après  avoir  chassé 
par  la  chaleur  les  sels  ammoniacaux,  il  resta  une  quan¬ 
tité  de  chlorure  de  potassium  correspondante  à  3 1 ,(33 
pour  cent  de  potasse. 
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Je  fis  digérer  dans  .de  Lhydrosulfate  d’atnmoniaqu© 
les  précipités  contenant  du  plomb.  Après  avoir  filtré  le 
liquide  contenant  le  sulfure  de  molybdène,  je  lavai  le 
sulfure  de  plomb  sur  le  filtre  5  j’évaporai  le  liquide  et 
les  eaux  de  lavage  jusqu’à  siccité,  et  je  fis  chauffer  la 
masse  jusqu’à  ce  qu’elle  se  convertît  entièrement  en  acide 
molybdique*  J’obtins  45,8  pour  cent  d’acide  molybdique 
complètement  soluble  dans  l’ammoniaque  caustique. 

En  répétant  l’analyse,  mais  en  faisant  usage  de  l’hy- 
drocblorate  de  baryte  au  lieu  de  l’acétate  de  plomb  , 
j’obtins  encore  la  meme  quantité  d’hydrochlorate  de  po¬ 
tasse  *,  mais  l’hydrosulfate  d’ammoniaque  ne  pouvait  pas 
extraire  la  quantité  totale  d’acide  molybdique  du  préci¬ 
pité  obtenu  par  l’hydrochlorate  de  baryte. 

Le  fluo-molybdate  de  potasse  contient  : 


Résultat  trouvé. 

Résultat  calculé. 

Potasse . . 

3 1,63 

3 1,61  5 

Acide  molybdique  .  .  . 

45,8o 

■&% 

GO 

O 

W 

'*S>  • 

Acide  fluorique . 

16,57 

i4,33  5 

Eau . .  ■ . 

Oj 

Û 

O 

6,o3. 

La  formule  de  ce  sel  est  : 


(  K  F+Mo'f*  )  +  K  Mo 2  +  4  A  q. 
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Lettre  de  M.  Ampère  à  M.  Gerhardi  sur  divers 
phénomènes  électro- dynamiques. 

«  Monsieur, 

))  J’ai  mille  remercîmens  à  vous  faire  de  l’exemplaire 
de  vos  observations  sur  l’ouvrage  de  M.  le  chevalier 
Leopoldo  Nobili,  que  vous  avez  eu  la  bonté  de  m’en¬ 
voyer. 

»  Les  réponses  que  vous  faites  à  plusieurs  objections 
proposées  dans  cet  ouvrage  contre  quelques  parties  de 
ma  théorie  des  phénomènes  électro-dynamiques  m’ont 
paru  en  général  très-justes  ,  et  je  pense  qu’elles  ne  lais¬ 
sent  rien  à  désirer  sur  ce  sujet.  La  plupart  s’étaient  pré¬ 
sentées  à  mon  esprit  quand  je  lus  l’ouvrage  de  M.  Leo¬ 
poldo  Nobili,  ouvrage  où  se  trouvent  d’ailleurs  des 
recherches  sur  diverses  circonstances  des  phénomènes 
électro-dynamiques  qui  m’ont  paru  pleines  d’intérêt. 

»  Vous  avez  très-bien  montré,  Monsieur,  que  les 
résultats  de  toutes  les  expériences  décrites  dans  cet  ou¬ 
vrage  sont  entièrement  conformes  à  ce  qu’on  déduit  de 
la  manière  dont  j’ai  expliqué  les  phénomènes  électro¬ 
dynamiques.  Je  crois  cependant  devoir  ajouter  deux 
observations  à  celles  que  vous  avez  faites  sur  ce  sujet. 
La  première  est  relative  à  ce  que  ,  dans  ma  lettre  à 
M.  Faraday,  en  date  du  18  avril  1828,  j’avais  dit  que 
l’action  mutuelle  de  deux  circuits  fermés  ou  de  deux 
assemblages  de  circuits  fermés  ne  peut  produire  le 
mouvement  de  rotation  continue  dans  l’un  de  ces  cir¬ 
cuits  ou  de  ces  assemblages.  (  V oyez  mon  Recueil  d' Ob¬ 
servations  électro-dynamiques ,  page  3 66.)  Vous  avez 


/ 
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raison ,  ainsi  que  M.  de  Nobiii ,  de  me  reprocher  d’avoIr9 
dans  ce  passage  d’une  lettre  écrite  rapidement,  énoncé 
d’une  manière  trop  générale  une  chose  qui  n  est  vraie 
que  des  circuits  fermés ,  ou  assemblages  de  circuits  fer¬ 
més  qui  sont  solides ,  c’est-à-dire,  de  Jorme  invariable 
dans  toute  leur  étendue.  Qu’elle  soit  vraie  dans  ce  cas , 
c’est  ce  qu’il  vous  sera  facile  de  vérifier,  parce  que,  dans 
toutes  les  positions  des  deux  circuits  fermés  où  l’un. 
d’eux  tend  à  imprimer  à  l’autre  un  mouvement  de  rota¬ 
tion  continue  ,  il  arrive,  à  mesure  que  ce  mouvement  a 
lieu  ,  que  le  circuit  fermé  mobile  vient  s’appuyer  sur 
l’autre,  et  que  le  mouvement  ne  peut  continuer  qu’au- 
tant  que  l’un  des  deux  circuits  a,  dans  l’endroit  où  ils 
se  rencontrent,  une  portion  liquide  que  l’autre  puisse 
traverser.  Mais  si  j’ai  eu  tort ,  dans  le  passage  en  ques¬ 
tion  de  ma  lettre  à  M.  Faraday,  de  ne  pas  énoncer  cette 
restriction  en  disant  :  «  Des  circuits  fermés  solides  et 
»  de  forme  invariable  dans  toute  leur  étendue  »,  c’est 
que  je  pensais  qu’on  verrait  bien,  en  lisant  ce  pas¬ 
sage,  que  j’entendais  parler  seulement  de  cette  sorte  de 
circuits,  puisque  l’expérience  même  de  M.  Faraday,  où 
un  aimant  tourne  continûment  autour  d’un  conducteur 
vertical,  m’était  connue  depuis  long-temps,  et  qu’il  est 
évident  que,  d’après  ma  formule,  le  mouvement  continu 
de  rotation  doit  avoir  lieu,  dans  ce  cas,  soit  que  le  cou¬ 
rant  électrique  traverse  ou  ne  traverse  pas  l’aimant , 
pourvu  que  le  mercure  dans  lequel  il  est  établi  puisse 
s’ouvrir  pour  laisser  passer  cet  aimant,  en  un  mot ,  pourvu 
que  le  circuit  fixe  soit  en  partie  liquide.  J’étais  d’autant 
plus  fondé  à  penser  que  l’on  restreindrait  aux  circuits  fer¬ 
més  solides  ce  que  je  disais  relativement  à  l’impossibilité 
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de  produire  un  mouvement  de  rotation  continue  par  leur 
action  mutuelle,  que  cette  restriction,  oubliée  dans  ma 
lettre  à  M.  Faraday,  était  énoncée  de  la  manière  la  plus 
complète  dans  deux  autres  endroits  de  mon  Recueil 
cT  Observations  électro-dynamiques. 

»  Voici  comme  je  me  suis  exprimé  à  la  page  ^35  de 
ce  Recueil  :  «  Dès  que  j’eus  connaissance,  à  la  fin 
))  d’octobre  1821  ,  du  Mémoire  où  M.  Faraday  avait 
)>  publié ,  peu  de  temps  auparavant  ,  son  importante 
)>  découverte  du  mouvement  continu  de  rotation  d’un 
»  conducteur  voltaïque  autour  d’un  aimant,  et  d’un  ai- 
»  mant  autour  d’un  conducteur,  et  où  il  avait  annoncé 
))  qu’il  n’avait  pu  faire  tourner,  par  l’action  de  ce  der- 
»  nier,  un  aimant  autour  de  son  axe,  je  cherchai  à  pro- 
)>  duire  cette  sorte  de  mouvement  en  faisant  agir  des 
»  aimans  ,  disposés  de  toutes  les  manières  que  je  pus 
»  imaginer,  sur  les  conducteurs  mobiles  dont  je  m’étais 
»  servi  jusqu’alors  dans  toutes  mes  expériences,  et  dont 
»  les  deux  extrémités  se  trouvaient  dans  l’axe  de  rota- 
»  tion.  Je  parvins  bientôt  à  ce  résultat  général  ,  que 
)>  tant  que  cette  circonstance  a  lieu  dans  un  conducteur 
»  dont  toutes  les  parties  sont  liées  invariablement  entre 
»  elles  ,  le  mouvement  continu  de  rotation  est  impos- 
»  sible,  et  il  me  fut  facile  d’en  conclure  qu’il  l’est  éga- 
»  lement  par  l’action  mutuelle  d’un  aimant  et  d’un 
»  circuit  fermé  de  forme  invariable ,  puisqu’un  tel  cir- 
»  cuit  peut  toujours  être  considéré  comme  la  réunion 
»  de  deux  portions  de  conducteurs  dont  les  extrémités 
»  sont  dans  un  même  axe  de  rotation  pris  à  volonté.  » 

»  Et  à  la  page  356,  en  répétant  qu’il  est  impossible 
de  produire  cette  sorte  de  mouvement  en  employant 
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seulement  des  aimans  ou  des  conducteurs  solides  for¬ 
mant  des  circuits  fermés,  j’ai  expliqué,  par  une  note 
placée  au  bas  de  cette  page ,  l’expression  conducteurs 
solides  en  ces  termes  :  «  On  entend  ici ,  par  cette  exprès- 
)>  sion ,  que  toutes  les  parties  de  la  portion  du  conduc- 
)>  leur  qui  forme  un  circuit  fermé  ou  presque  fermé 
)>  sont  invariablement  liées  enlr’elles,  et  ne  peuvent 
)>  changer  de  situation  respective.  Lorsque  cette  portion 
»  est  composée  de  deux  ou  de  plusieurs  pièces  mobiles 
»  séparément,  ou  qu’elle  est  formée  en  tout  ou  en  par- 
))  tie  d’un  liquide  conducteur,  le  mouvement  de  rotation 
»  continue  devient  possible.  » 

»  Vous  voyez,  Monsieur,  que  la  restriction  qui  rend 
exact  ce  que  j’ai  dit  sur  le  cas  où  le  mouvement  de  ro~ 
tation  devient  impossible  est  exprimée  de  la  manière  la 
plus  expresse  dans  cette  note ,  qui  se  trouve  dans  mon 
Recueil,  immédiatement  avant  ma  lettre  à  M.  Faraday, 
et  qui  y  a  été  publiée  il  y  a  plus  de  deux  ans. 

»  La  seconde  observation  se  rapporte  à  la  remarque 
que  vous  avez  faite  page  16  de  votre  Mémoire,  sur  ce 
que  ,  d’après  la  valeur 
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que  j’ai  donnée  à  la  page  28  de  mon  Précis  de  la  Théo¬ 
rie  des  phénomènes  électro-dynamiques  y  pour  repré¬ 
senter  le  moment  de  rotation  produit  par  l’action  d’un 
solénoïde  électro-dynamique  sur  un  conducteur,  action 
qui  peut  en  général  être  assimilée  à  celle  qu’un  aimant 
exercerait  sur  le  même  conducteur,  vous  avez  trouvé 
qu’en  supposant  que  les  deux  extrémités  du  conducteur 
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et  les  deux  pôles  du  solénoïde  ou  de  l’aimant  sont  à  la 
fois  dans  l’axe  de  rotation,  le  mouvement  continu  au¬ 
tour  de  cet  axe  devait  avoir  lieu  quand  un  des  pôles  est 
entre  les  deux  extrémités  du  conducteur,  et  l’autre  pôle 
hors  de  l’intervalle  compris  entre  ces  extrémités.  Ce 
résultat  de  ma  formule  est  d’accord  avec  celui  de  l’expé¬ 
rience  qu’on  fait  au  moyen  de  l’appareil  représenté  ici 
( fig.  i  ),  quoique,  dans  cet  appareil,  l’extrémité  infé¬ 
rieure  N  du  conducteur  mobile  MABN  qui  plonge 
dans  le  mercure  de  la  coupe  PQ  ne  se  termine  pas 
précisément  à  l’axe.  Cela  vient,  d’une  part,  de  ce  que 
les  cosinus  des  angles  et  G''?  relatifs  à  l’extrémité  N, 
ne  diffèren-t  que  très-peu  des  valeurs  —  i  et  -j-  i  que 
prendraient  ces  cosinus  si  elle  était  exactement  dans 
l’axe  ;  et  d’autre  part,  de  ce  que  la  valeur  du  moment 
de  rotation  en  fonction  des  angles  G',  G",  G/,  0."  est  ap¬ 
plicable  à  ce  cas  parce  que  les  divers  points  du  conduc¬ 
teur  sont  à  des  distances  des  courans  de  l’aimant  beau¬ 
coup  plus  grandes  que  les  rayons  des  circonférences 
décrites  par  ces  courans.  Mais  si  l’on  pouvait  supposer 
que  le  conducteur  pénétrant  dans  l’aimant  vînt  se  ter¬ 
miner  à  un  point  D  de  l’axe  situé  dans  l'intérieur  de  cet 
aimant ,  on  ne  peut  plus  dire  précisément  ce  qui  aurait 
lieu  dans  cette  supposition  ,  impossible  d’ailleurs  à  réa¬ 
liser.  En  effet  ,  les  points  de  la  portion  CD  du  conduc¬ 
teur  mobile  se  trouvant  comme  infiniment  près  des 
courans  de  l’aimant,  on  ne  pourrait  plus  considérer  les 
rayons  des  circonférences  que  décrivent  ces  courans, 
comme  très-petits  relativement  aux  distances  entre  elles 
et  les  points  dont  nous  parlons  5  dès-lors  l’expression 
du  moment  de  rotation  qui  a  été  calculée  en  négligeant 
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les  puissances  de  ces  rayons,  supérieure  à  la  troisième  f 
cesserait  cle  donner  îa  valeur  de  ce  moment.  C’est  pour¬ 
quoi  ,  lorsqu’on  remplace ,  dans  l’appareil  que  nous 
venons  de  décrire,  l’airriant  par  une  hélice  électro¬ 
dynamique  ,  il  y  a  encore  mouvement  de'  rotation  con¬ 
tinue  tant  que  l’extrémité  inférieure  N  du  conducteur 
mobile  est  en  dehors  de  cette  hélice,  comme  elle  est 
en  dehors  de  l’aimant  LL'  (  fig.  i  )  ;  mais  si ,  cette  hélice 
ayant  toujours  pour  axe  celui  autour  duquel  le  conduc¬ 
teur  mobile  est  assujetti  à  tourner,  on  dispose  le  con¬ 
ducteur  mobile  comme  on  le  voit  (fig.  2),  de  manière 
que  son  extrémité  inférieure  N  soit,  comme  la  supé¬ 
rieure  M,  exactement  dans  l’axe,  en  faisant  passer  la 
portion  horizontale  BC  de  ce  conducteur  entre  les 
spires  de  l’hélice,  il  n’aura  plus  aucune  tendance  à 
tourner  autour  de  l’axe  de  ces  spires  ,  parce  que  pour 
chacune  d’elle  il  y  aura  sur  B  C  un  point  O  tel  que  le 
moment  de  rotation  que  l’action  de  la  spire  imprime  à 
la  portion  MABO  pour  la  faire  tourner  dans  un  sens 
sera  détruit  par  un  moment  égal  et  de  signe  contraire 
résultant  de  l’action  de  la  même  spire  pour  faire  tourner 
la  portion  OC  en  sens  contraire.  L’opposition  de  ces 
deux  actions  n’a  évidemment  lieu  que  parce  que  la 
portion  OC  du  conducteur  mobile  se  trouve  dans  l’in*» 
térieur  de  l’hélice,  tandis  que  îa  portion  MABO  est 
en  dehors  :  or,  cette  circonstance  ne  peut  avoir  lieu 
sans  qu’il  y  ait  des  points  du  conducteur  mobile  à  une 
distance  des  deux  spires  entre  lesquelles  il  passe  moin¬ 
dre  que  celle  d’une  spire  à  l’autre,  et  dès-lors  la  valeur 
du  moment  de  rotation  en  fonction  des  aneles  9',  9”,  9'  ,  9" 
n  est  plus  applicable  puisqu’elle  repose  sur  ces  deux 
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suppositions  que  îa  distance  de  deux  courans  circulaires 
consécutifs  est  infiniment  petite ,  et  que  celle  des  divers 
points  du  conducteur  mobile  à  ces  courans  est  très-grande 
relativement  aux  rayons  des  cercles  qu’ils  décrivent. 
Ce  cas  où  la  valeur  trouvée  pour  le  moment  de  rotation 
n’a  plus  lieu  est  au  reste  particulier  aux  hélices  électro¬ 
dynamiques  ,  et  ne  peut  exister  à  l’égard  des  aimans  5 
puisque  le  conducteur  mobile  ne  peut  passer  entre  les 
courans  électriques  auxquels  ils  doivent  leurs  pro¬ 
priétés  ,  et  que  les  rayons  des  cercles  décrits  par  ces 
courans  sont  d’une  petitesse  de  l’ordre  des  dimensions 
des  particules  des  corps. 

»  De  tout  cela  il  ne  résulte  aucune  dissemblance  réelle 
entre  la  manière  d’agir  d’un  aimant  et  celle  d’un  soîé- 
noïde  électro-dynamique  5  on  voit  que  l’iiéli ce  que  nous 
substituons  à  ce  dernier  agit  comme  l’aimant,  à  l’excep¬ 
tion  du  seul  cas  où  une  portion  du  conducteur  mobile 
passe  entre  ses  spires,  et  s’étend  dans  l’intérieur  de 
cette  hélice  ,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  à  l’égard  de  l’ai¬ 
mant  dont  les  courans  circulaires  entourent  chaque  par¬ 
ticule.  On  voit  en  meme  temps  pourquoi  la  valeur  du 
moment  de  rotation  rappelée  plus  haut  cesse,  dans  le 
même  cas,  d’exprimer  l’action  de  l’hélice,  quoiqu’elle 
représente  toujours  exactement  celle  des  aimans ,  et 
comment  la  rotation  continue  du  conducteur  mobile, 
disposé  comme  dans  la  fig.  i  ,  n’est  nullement  con¬ 
traire  au  cas  d’équilibre  dont  j’ai  déduit ,  entre  les  deux 
constantes  k  et  n  de  ma  formule  ,  la  relation 

2  k  -f-  i  , 

et  que  j’ai  constatée  par  l’expérience  décrite  aux  pag.  3i  i 
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et  3ia  de  mon  Recueil  d' Observations  électro-dyna~ 
mîqucs.  Dans  cette  expérience ,  l’équilibre  a  lieu  entre 
les  deux  actions  exercées  par  le  conducteur  circulaire 
horizontal;  la  première,  dans  un  sens,  sur  la  portion  du 
conducteur  mobile  qui  répond  à  l’intérieur  de  ce  conduc» 
leur  circulaire  ;  la  seconde ,  en  sens  contraire ,  sur  la 
portion  du  conducleurjnobile  qui  lui  est  extérieur  :  or , 
dans  l’appareil  (fig.  i  ),  ce  dernier  est  tout  extérieur  à 
l’aimant,  il  n’y  a  donc  d’action  que  dans  un  sens,  et  le 
mouvement  de  rotation  continue  en  est  une  suite  néces¬ 
saire.  Il  est  inutile  d’ajouter  que  si  les  actions  exercées 
par  le  conducteur  horizontal  sur  les  deux  portions  du 
conducteur  mobile  dont  je  viens  de  parler  tendent  à  le 
faire  tourner  en  sens  opposés ,  cela  vient  de  ce  que  le 
courant  de  ce  dernier  conducteur  ne  peut  aller,  en  s’ap¬ 
prochant  de  celui  du  conducteur  horizontal  dans  une  de 
■ 

ces  deux  portions  sans  aller  en  s’en  écartant  dans  l’autre 
et  réciproquement. 

»  Au  reste,  comme  la  manière  dont  j’avais  déterminé 
la  relation 

2.  k  -j-  n  i 

n’était  peut-être  pas  assez  rigoureuse  parce  que  je  n’a¬ 
vais  vérifié  que  sur  un  courant  décrivant ,  soit  une  cir¬ 
conférence  entière,  soit  une  demi-circonférence,  ce  qui 
aurait  dû  l’être  sur  chaque  élément  du  courant  circulaire 
horizontal  :  c’est  pourquoi  j’ai  imaginé  un  autre  instru¬ 
ment  à  laide  duquel  on  obtient  entre  n  et  h  la  même 
relation  d’une  manière  plus  simple,  et  on  évite  en  même 
temps  l’inconvénient  dont  je  viens  de  parler,  parce  que 
l’expérience  que  je  fais  avec  cet  instrument  prouve 
directement  que  Faction  d’un  circuit  fermé  sur  un  éîé« 
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tnent  de  courant  électrique  est  toujours  perpendiculaire 
à  la  direction  de  cet  élément,  ce  qui  suffit  pour  démontrer 
que  ik  n  —  i  ,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  dans  une 
Note  que  je  compte  bientôt  publier,  et  ou  se  trouvera 
la  description  de  l’instrument  représenté  ici  (fig.  3). 

»  J’ai  l’honneur  d’être ,  etc.  x> 

Paris ,  16  août  1825. 


Mémoire  sur  une  nouvelle  Expérience  électro- 
dynamique ,  sur  son  application  à  la  formule 
qui  représente  V action  mutuelle  de  deux  élè- 
mens  de  conducteurs  voltaïques ,  et  sur  de 
nouvelles  conséquences  déduites  de  cette  for¬ 
mule . 

Par  M.  Ampère. 

(Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences,  dans  la  séance  du 

12  septembre  1825.) 

La  manière  dont  j’ai  déterminé  la  relation  des  deux 
coefficiens  de  la  formule  par  laquelle  j’ai  représenté 
1  action  mutuelle  de  deux  élémens  de  courans  électri¬ 
ques  dans  le  Mémoire  que  j’ai  lu  à  l’Académie  le  10  juin 
1822,  étant  sujette  à  quelque  difficulté,  j’ai  cherché  à 

établir  cette  relation  d’une  manière  plus  simple  et  plus 

* 

directe  :  j’y  suis  parvenu  aisément  à  l’aide  d’un  instru¬ 
ment  que  je  vais  d’abord  décrire;  j’exposerai  ensuite 
quelques  nouveaux  résultats  que  j’ai  déduits  de  la  même 
formule. 
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Sur  un  pied  TT'  (fig.  3),  en  forme  de  table,  s’éîè-* 
vent  deux  colonnes  FF,  E '  F' ,  liées  entr’elles  par  deux 
traverses  LL' ,  FF';  un  axe  GH  est  maintenu  entre  ces 
deux  traverses  dans  une  position  verticale.  Ses  deux 
extrémités  G,  Ii,  terminées  en  pointes  aiguës,  entrent 
dans  deux  trous  coniques  pratiqués  ,  l’un  dans  la  traverse 
inférieure  LjL',  l’autre  à  l’extrémité  d’une  vis  K  Z  por¬ 
tée  par  la  traverse  supérieure  FF' ,  et  destinée  à  presser 
l’axe  GH  sans  le  forcer.  En  C est  fixé  invariablement  à 
cet  axe  un  support  Q  CO  dont  l’extrémité  O  présente 
une  charnière  dans  laquelle  est  engagé  par  son  milieu 
un  arc  de  cercle  AH'  formé  d’un  fil  métallique  qui 
reste  constamment  dans  une  position  horizontale,  et  qui 
a  pour  rayon  la  distance  du  point  O  à  l’axe.  Cet  arc  est 
équilibré  par  un  contre-poids  Q }  afin  de  diminuer  le 
frottement  de  l’axe  GH  dans  les  trous  coniques  où 
ses  extrémités  sont  reçues. 

Au-dessous  de  l’arc  AA'  sont  disposés  deux  augets 
M ,  M'  pleins  de  mercure,  de  telle  sorte  que  la  surface 
du  mercure,  s’élevant  au-dessus  des  bords,  vienne  tou¬ 
cher  l’arc  AA '  en  B  et  B' .  Ces  deux  augets  commu¬ 
niquent  par  des  conducteurs  métalliques  MN,  M' JS' 
avec  des  coupes  P,  P''  pleines  de  mercure.  La  coupe  P 
et  le  conducteur  M  N  qui  la  réunit  à  l’auget  M  sont 
fixés  à  un  axe  vertical  qui  s’enfonce  dans  la  table  de 
manière  à  pouvoir  tourner  librement.  La  coupe  P',  à 
laquelle  est  attaché  le  conducteur  M' N' ,  est  traversée 
par  le  même  axe,  autour  duquel  elle  peut  tourner  aussi 
indépendamment  de  l’autre.  Elle  en  est  isolée  par  un 
tube  de  verre  F  qui  enveloppe  cet  axe,  et  par  une  ron¬ 
delle  de  verre  V  qui  la  sépare  du  conducteur  de  l’an- 
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get  M ,  de  manière  qu’on  peut  disposer  les  conduc¬ 
teurs  MN,  M' N'  sous  l’angle  qu’on  veut. 

Deux  autres  conducteurs  IR,  I  R'  attaches  à  la  table 
plongent  respectivement  dans  les  coupes  P ,  P' ,  et  les 
font  communiquer  avec  des  cavités  R,  R'  creusées  dans 
la  table  et  remplies  de  mercure.  Enfin  ,  une  troisième 
cavité  S  pleine  également  de  mercure  se  trouve  entre  les 
deux  autres. 

Voici  la  manière  de  faire  usage  de  cet  appareil  :  on 
fait  plonger  l’un  des  rhéophores,  par  exemple,  le  rhëo- 
phore  positif,  dans  la  cavité  R ,  et  le  rhéophore  négatif 
dans  la  cavité  S,  qu’on  met  en  communication  avec  la 
cavité  R  par  un  conducteur  curviligne  d’une  forme 
quelconque.  Le  courant  suit  le  conducteur  RI ,  passe 
dans  la  coupe  P ,  de  là  dans  le  conducteur  NM ,  dans 
l’auget  M,  dans  la  partie  R  B'  de  l’arc  A  A’ ,  dans  l’au- 
get  M' ,  le  conducteur  M'  Nr ,  la  coupe  P',  le  conduc¬ 
teur  IR',  et- enfin  de  la  cavité  R '  dans  le  conducteur 
curviligne  qui  se  rend  dans  la  cavité  S ,  où  plonge  le 
rhéophore  négatif. 

D’après  cette  disposition  ,  le  circuit  voltaïque  total  se 
compose  : 

i°.  De  l’arc  B  B'  et  des  conducteurs  MN,  M' N'  ,* 

2°.  D’un  circuit  formé  des  parties  RI  P,  P  T  R!  de 
l’appareil  ,  du  conducteur  curviligne  qui  va  de  R'  en  S 
et  de  la  pile  elle-même. 

Ce  dernier  circuit  doit  agir  comme  un  circuit  fermé 
puisqu’il  n’est  interrompu  que  par  l’épaisseur  du  verre 
qui  isole  les  deux  coupes  P,  P '  :  il  suffira  donc  d’ob¬ 
server  son  action  sur  l’arc  B  B  pour  constater  par  l’ex- 
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périence  Faction  d’un  circuit  fermé  sur  un  arc  dans  les 
différentes  positions  qu’on  peut  lui  donner 

Lorsqu’au  moyen  de  la  charnière  O  on  met  l’arc  A  A * 
dans  une  position  telle  que  son  centre  soit  hors  de 
l’axe  G  H  3  cet  arc  prend  un  mouvement  et  glisse  sur  le 
mercure  des  augets  MM'  en  vertu  de  l’action  du  cou¬ 
rant  curviligne  fermé  qui  va  de  R'  en  S.  Si ,  au  con¬ 
traire,  son  centre  est  dans  l’axe,  il  reste  immobile  :  le 
circuit  fermé  est  donc  alors  sans  action  pour  le  faire 
tourner  autour  de  l’axe ,  et  cela  quelle  que  soit  la  gran¬ 
deur  de  la  partie  B  B '  déterminée  par  l’obverture  de 
l’angle  des  conducteurs  MN>  M  N' .  Si  donc  on  prend 
successivement  deux  arcs  B  B  qui  diffèrent  peu  l’un  de 
l’autre ,  comme  le  moment  de  rotation  est  nul  pour 
chacun  d’eux ,  il  sera  nul  pour  leur  petite  différence , 
et  par  conséquent  pour  tout  élément  de  circonférence 
dont  le  centre  est  dans  l’axe  5  d’où  il  suit  que  la  di¬ 
rection  de  l’action  qu’exerce  le  circuit  fermé  sur  l’élé¬ 
ment  passe  par  cet  axe,  et  qu’elle  est  par  conséquent 
perpendiculaire  ,à  l’élément. 

Lorsque  l’arc  AA'  est  situé  de  manière  que  son  cen¬ 
tre  soit  dans  l’axe ,  les  portions  de  conducteurs  M  N,  M' N’ 
exercent  sur  l’arc  B  B'  des  actions  répulsives  égales  et 
opposées  ,  en  sorte  qu’il  ne  peut  en  résulter  aucun 
effet  *,  et  puisqu’il  n’y  a  pas  de  mouvement ,  on  est  sûr 
qu’il  n’y  a  pas  de  moment  de  rotation  produit  par  le 
circuit  fermé. 

Lorsque  l’arc  AA'  se  meut  dans  l’autre  situation  où 
nous  l’avions  d’abord  supposé  ,  les  actions  des  con¬ 
ducteurs  MN  et  M' N'  ne  sont  plus  égales  :  011  pourrait 
croire  que  le  mouvement  n’est  dû  qu’à  cette  différence  5 
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mais  suivant  qu'on  approche  ou  qu’on  éloigne  ce  cir¬ 
cuit  curviligne  qui  va  de  R'  en  S ,  le  mouvement  est 
augmenté  ou  diminué  ;  ce  qui  ne  permet  pas  de  douter 
que  le  circuit  fermé  ne  soit  pour  beaucoup  dans  l’effet 
observé. 

Une  fois  qu’on  a  établi  par  cette  expérience  que  l’ac¬ 
tion  d’un  circuit  fermé  sur  un  élément  de  circuit  vol¬ 
taïque  est  toujours  perpendiculaire  à  la  direction  de  cet 
élément ,  on  peut  en  déduire,  par  un  calcul  très-simple, 
la  relation  entre  n  et  h,  que  j’avais  d’abord  trouvée  par  un 
autre  procédé.  Il  suffit  en  effet,  pour  cela,  de  décom¬ 
poser  l’action  qu’exerce  sur  l’élément  que  l’on  consi¬ 
dère  chacun  des  élémens  du  circuit  fermé  en  deux  forces, 
l’une  perpendiculaire  à  cet  élément,  et  l’autre  qui  ait  la 
même  direction  que  lui,  et  que  je  nommerai  force  tan - 
gentielle  élémentaire  ,*  puis  de  faire  la  somme  de  toutes 
les  forces  tangentielles  élémentaires  produites  par  le  cir¬ 
cuit  fermé,  et  d’égaler  à  zéro  cette  somme,  qui  est  la 
force  tangentielle  due  à  tout  le  circuit  :  or,  si  l’on  repré¬ 
sente  par  d/  l’élément  sur  lequel  il  agit,  par  d$  un 
élément  de  ce  même  circuit,  et  que  l’on  conserve  d’ail¬ 
leurs  les  dénominations  du  Mémoire  imprimé  dans  les 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tome  xx  ,  pages  398 
et  suivantes,  on  aura,  pour  l’action  mutuelle  dès  deux 
élémens 

—  ii'f  —  - ‘  d(r*d'r)  (page  4i3); 
d’ailleurs 

d  r 

cos  p  =  —  —  (  page  4o8  )  , 


ou 


d>-  d  s'  =  —  d  s'  cos  p  , 

U  s 


T.  XXIX. 
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ce  qui  change  l'expression  de  cette  action  en 

ii!  d$'  rt~n~i  d  (r*  cos  p  )  ; 

car  d5^  qui  représente  1’élément  sur  lequel  agit  le  cir¬ 
cuit  fermé,  est  constant  par  rapport  à  la  caractéris¬ 
tique  d. 

Pour  avoir  la  force  tangentielle  élémentaire  ,  il  faut 
multiplier  cette  valeur  par  cos  (3 ,  ce  qui  donne 

i i  ds'  y»  —  »—*  cos  p  d  (  r*  cos  p 
qu’on  peut  mettre  sous  la  forme 

~  i  i'  d  5'  7’ï  —«  -“2  ü  d  (  r5  cos  p  )2. 

Intégrant  par  partie  ,  on  en  tire ,  pour  la  force  langen» 

tielle  totale 

« 

^ii'  d5'{rI“s*“ai  (r*cosp)2-(r-72-2Â:)  Ç r~”“*ai(rA  cosp)3  dr  j  5 


,  -  VI,  f  cos2  P  v  7 N  n  cos 2  6  .  ) 

*11  ds  - (i-w-raA)  J  dr  J. 

Comme  le  circuit  est  fermé  ,  r  et  p  prendront  les 
mêmes  valeurs  aux  limites ,  ainsi  la  première  partie 

COS2  p 


—  1 


disparaîtra»  Mais  il  n  en  sera  pas  de  même  de  la  seconde, 
qu  on  ne  peut  calculer  qu  apres  avoir  remplacé  l’une 
des  variables  r  et  p  par  sa  valeur  en  fonction  de  l’au*» 
tre  tires  des  équations  du  circuit ,  en  sorte  qu’on  peut 
choisir  ces  équations  de  manière  que  l’intégrale 


COS3  p 


/cos2 

r" 


dr 


ne  se  réduise  pas  a  zéro  entre  les  limites.  Pour  que 
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force  tangentielle  totale  s’évanouisse ,  il  faut  donc  que 
le  coefficient  de  cette  intégrale  soit  nul  ;  ce  qui  donne 
la  relation  cherchée  ik-\-n —  1=0. 

Pour  se  faire  une  idée  plus  juste  de  l’intégrale 


/- 


cos 


P 


d  r, 


on  peut  concevoir,  autour  du  milieu  de  l’élément  ds 
pris  pour  centre,  une  infinité  de  surfaces  sphériques 
qui  divisent  le  circuit  fermé  en  arcs  infiniment  petits , 
de  manière  que  les  deux  surfaces  sphériques  extrêmes 
le  touchent  aux  deux  points  de  ce  circuit  qui  sont,  Pun 
le  plus  éloigné,  et  l’autre  le  plus  proche  du  milieu  de 
l’élément*,  alors  on  pourra  considérer  le  circuit  fermé 
comme  composé  de  deux  branches  terminées  à  ces  deux 
points,  et  divisées  toutes  deux  en  un  même  nombre 
d’arcs  infiniment  petits  ,  de  manière  qu’à  chacun 
des  arcs  d’une  branche  réponde  un  arc  de  l’autre 
branche  compris  entre  les  deux  mêmes  surfaces  sphé¬ 
riques  consécutives  :  pour  deux  arcs  correspondans  on 
a  alors  la  même  valeur  de  r ,  et  les  valeurs  de  dr  sont 
égales  ,  mais  de  signes  contraires  ,  puisque  le  courant 
ne  peut  aller  en  s’éloignant  de  l’élément  ds'  dans  une 
des  branches  sans  aller,  en  s’en  approchant,  dans  l’au¬ 
tre.  On  voit  par  là  pourquoi  l’intégrale  j f  (r)  dr  est 

toujours  nulle  quand  on  la  prend  dans  toute  l’étendue 
du  circuit  fermé  ,  puisque  cette  intégrale  se  compose 
alors  d’élémens  qui  sont,  deux  à  deux,  de  même  va¬ 
leur,  mais  de  signes  contraires. 

Il  en  serait  de  même  de  Çf  (  r  )  cos  a  (3  d  r ,  si  cos 5  (3 
avait  la  même  valeur  pour  deux  élémens  corres- 
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pondans  quelconques,  par  exemple,  si  ces  deux  élé- 
mens  étaient  toujours  situés  symétriquement  des  deux 
côtés  d’un  plan  élevé  perpendiculairement  sur  le  milieu 
de  ds'  ;  mais  si ,  au  contraire,  dans  une  des  deux  bran¬ 
ches  la  valeur  absolue  de  cos  p  pour  chaque  élé¬ 
ment  est  plus  grande  que  pour  son  correspondant , 
cos  P  dr  se  composera  de  deux  séries  de  ter¬ 
mes  ,  dont  l’une  ne  contiendra  que  des  termes  positifs 
et  l’autre  des  termes  négatifs  ,  de  manière  que  chacun 
des  premiers  ait  une  valeur  absolue  plus  grande  ou  plus 
petite  que  celle  du  terme  négatif  qui  lui  correspond 
dans  l’autre  série.  Dès-lors  cette  intégrale  ne  pourra 
jamais  être  nulle,  et  il  faudra,  pour  que  la  force  tan- 
gentielle  le  soit  conformément  à  l’expérience,  qu’on  ait 
2  k-\~n —  1  =  0. 

En  partant  de  cette  relation  entre  k  et  n}  et  en  nom¬ 
mant  p'  et  p",  r'  et  r",  ces  valeurs  de  p  et  de  r  qui 
correspondent  aux  deux  extrémités  d’une  portion  de 
conducteur  voltaïque,  on  trouve ,  pour  l’action  qu’elle 
exerce  sur  l’élément  ds'  dans  la  direction  de  cet  élé¬ 
ment 


ou  plutôt 


puisqu’on  sait  par  d’autres  expériences  que  72=  2.  Il 
suffit  de  changer  le  signe  de  cette  expression,  qui  est 
indépendante  de  la  forme  de  la  portion  de  conducteur 
voltaïque ,  et  dépend  seulement  de  la  situation  de  ses 
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deux  extrémités  à  l’égard  de  l’élément  d$',  pour  avoir  la 
force  avec  laquelle  la  même  portion  de  conducteur  est 
tirée  en  sens  contraire  par  l’élément  suivant  une  droite 
parallèle  à  la  direction  de  celui-ci ,  d’où  il  suit  que  si 
cet  élément  fait  partie  d’un  conducteur  rectiligne  fixe, 
on  aura  la  valeur  de  la  force  qu’exerce  tout  le  conduc¬ 
teur  pour  faire  marcher  la  portion  dont  nous  parlons 
parallèlement  à  ce  conducteur,  en  intégrant  entre  les  li¬ 
mites  marquées  par  ses  deux  extrémités  la  valeur  que 
nous  venons  de  trouver  pour  la  force  tangentielle  de 
l’élément  ds'. 

Si  l’on  nomme  a  et  al'  les  perpendiculaires  abaissées 
des  deux  extrémités  de  la  portion  de  conducteur  que 
l’on  considère  comme  mobile ,  sur  le  conducteur  recti¬ 
ligne  dont  il  s’agit  de  calculer  l’action  parallèlement  à 
sa  direction,  on  aura 


sin  fi'  ’ 

d' r'  __  a '  d  fi' 
cos  fi'  sin3  fi'  ’ 

et  par  conséquent , 


a 


ds'~ 


sin  fi"  ’ 

d' r "  a"  d  fi1 


003(3"  sin3  fi' 


d*' 


dp" 


d  s' 


sin  fi 


ir  > 


AîL. 

sin  p'  ’ 


d’où  il  est  aisé  de  conclure  que  l’intégrale  cherchée  est 


i  •  v  ! 

”S,‘L 


cos  3  fi"  d  fi" 

sinf 


cos  3  fi'  d  fi'  “1 

sin  fi'  J 


1  P" 


Ungïp 


- COS  P"  -  COS  P'  +  C 


] 
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Il  faudra  prendre  cette  intégrale  entre  les  limites 
déterminées  par  les  deux  extrémités  du  conducteur  rec¬ 
tiligne;  en  nommant  jS/,  (3/,  p/;',  (3/;"  les  valeurs  de  P'  et 
de  relatives  à  ces  limites ,  on  a  sur-le-champ  celle  de 
la  force  exercée  par  le  conducteur  rectiligne ,  et  cette 
dernière  valeur  ne  dépend  évidemment  que  des  quatre 
angles  p/,  p,",  p,/,  p„". 

Lorsqu’on  veut  la  valeur  de  cette  force  pour  le  cas  où 
le  conducteur  rectiligne  s’étend  indéfiniment  dans  les 
deux  sens  ,  il  faut  faire  (3/  —  =  o^  et  (3/  ~  n  • 

il  semble,  au  premier  coup-d’œil,  qu’elle  devient  alors 
nulle  ,  ce  qui  serait  contraire  à  l’expérience;  mais  on 
voit  aisément  que  la  partie  de  l’intégrale  où  entrent  les 
cosinus  de  ces  quatre  angles  est  la  seule  qui  s’évanouisse 
dans  ce  cas ,  et  que  le  reste  de  l’intégrale 


4  i  i' 


1  ta”g  i  (Vy 

taD§  i  P! 


1  tang 


tan  g  i 


S  P/  1 

iPf  J 


1  «  •/ 
i” 


i 


tang  1  p/  ont  |  p/ 

la“g  i  P/  cot  i  p/ 


devient 


langaiP/ 


ta"glP," 

tangïP/ 


9 


Cette  valeur  montre  que  la  force  cherchée  ne  dépend 
alors  que  du  rapport  des  deux  perpendiculaires  a'  et  a 
abaissées  sur  le  conducteur  rectiligne  indéfini  des  deux 
extrémités  de  la  portion  de  conducteur  sur  lequel  il 
agit  ;  qu’elle  est  encore  indépendante  de  la  forme  de 
cette  portion  ,  et  ne  devient  nulle  ,  comme  cela  doit 
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être,  que  quand  les  deux  perpendiculaires  sont  égales 
entre  elles. 

Pour  avoir  la  distance  de  cette  force  au  conducteur 
rectiligne ,  dont  la  direction  est  parallèle  à  la  sienne  , 
il  faut  multiplier  chacune  des  forces  élémentaires  dont 
elle  se  compose  par  sa  distance  au  conducteur,  et  inté¬ 
grer  le  résultat  relativement  aux  mêmes  limites  $  on  aura 
ainsi  le  moment  qu’il  faudra  diviser  par  la  force  pour 
avoir  la  distance  cherchée. 

On  trouve  aisément,  d’après  les  valeurs  ci-dessus,  que 
le  moment  élémentaire  a  pour  valeur 

■j  i  1  d  s' t  sin  (3  d  ^  C0S^--^  ^ . 

Cette  valeur  ne  peut  s’intégrer  que  quand  on  y  a  sub¬ 
stitué  à  l’une  des  variables  r  ou  (3  sa  valeur  en  fonction 
de  l’autre,  tirée  des  équations  qui  déterminent  la  forme 
de  la  portion  mobile  de  conducteur  5  elle  devient  très- 
simple  quand  cette  portion  se  trouve  sur  une  droite 
élevée  par  un  point  quelconque  du  conducteur  recti¬ 
ligne  que  l’on  considère  comme  fixe  perpendiculai¬ 
rement  à  sa  direction ,  parce  qu’en  prenant  ce  point 
pour  l’origine  des  s',  on  a 

_____ 

COS  (3  ’ 

parce  ques'  est  une  constante  relativement  à  la  différentielle 

cos  3  (3 


la  valeur  du  moment  élémentaire  devient  donc 
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dont  l’intégrale  entre  les  limites  p"  et  p'  est 
—  -  i  i1  d  s'  [  sin  3  p"  —  sin  3  p'  J. 

En  remplaçant  d,s'  par  les  valeurs  de  cette  différen¬ 
tielle  trouvées  plus  haut ,  et  en  intégrant  de  nouveau,  on 
a  entre  les  limites  déterminées  par  les  deux  extrémités 
du  conducteur  rectiligne , 

\iif  j>"  ( cos  p/  —  cos  p";)  — a'  (cos  p,/— cos  p/)  ]. 

Si  l’on  suppose  que  ce  conducteur  s’étende  indéfini¬ 
ment  dans  les  deux  sens  ,  il  faudra  donner  à  p/,  p/',  p/,  p/, 
les  valeurs  que  nous  leur  avons  déjà  assignées  dans  ce 
cas,  et  on  aura 

—  if7  (a"  — a') 

pour  la  valeur  du  moment  de  rotation  qui  sera  par  con¬ 
séquent  proportionnel  cà  la  longueur  a"— a!  du  conduc¬ 
teur  mobile ,  et  ne  changera  point  tant  que  cette  lon¬ 
gueur  restera  la  même,  quelles  que  soient  d’ailleurs  les 
distances  des  extrémités  de  ce  dernier  conducteur  à 
celui  qui  est  considéré  comme  fixe. 

Il  est  aisé  de  voir  que  cette  valeur  est  celle  du  mo¬ 
ment  de  rotation  que  le  conducteur  fixe  imprime  à  la 
portion  d’un  autre  conducteur  rectiligne  située  sur  une 
droite  qui  coupe  à  angles  droits  la  direction  du  pre¬ 
mier  ,  pour  la  faire  tourner  autour  du  point  d’intersec¬ 
tion  des  directions  des  deux  conducteurs.  Si  l’on  abaisse, 
du  sommet  de  l’angle  droit  formé,  à  leur  intersection, 
par  les  directions  des  deux  courans ,  des  perpendiculaires 
sur  les  quatre  droites  qui  joignent  deux  à  deux  les 
extrémités  de  ces  courans  ,  et  si  l’on  représente  ces  per¬ 
pendiculaires  par  p/9  p",  p’9  pu%  on  aura 
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p/  =  ±a' cos  p/,  p/'zzz  +  a"  cos  p/',  pu'zx  +  a' cos  p/', 

r^+a"  cos  p/, 

suivant  que  le  courant  du  conducteur,  qu’on  a  considéré 
comme  fixe,  va  en  s’approchant  ou  en  s’éloignant  du 
point  où  la  direction  de  ce  conducteur  rencontre  celle 
de  l’autre  ,  et  la  valeur  du  moment  de  rotation,  avec  le¬ 
quel  il  tend  à  faire  tourner  autour  de  ce  point  le  conduc¬ 
teur  mobile  ,  devient  par  conséquent 

±kü'  {p„“  —  P,“  —  P„'+P/), 

c’est-à-dire  ,  précisément  la  même  que  s’il  était  produit 
par  quatre  forces  égales  à  £  ii  ,  dont  deux  seraient  attrac¬ 
tives  et  dirigées  suivant  les  droites  qui  joignent  les  extré¬ 
mités  de  même  nom  des  deux  conducteurs  ,  et  les  deux 
autres  répulsives  et  agissant  suivant  les  droites  qui  joi¬ 
gnent  les  extrémités  de  noms  différens  des  mêmes 
conducteurs. 

Si  les  courans  s’étendent  jusqu’au  point  d’inter¬ 
section  des  directions  des  deux  conducteurs  ,  trois  de 
ces  quatre  perpendiculaires  seront  milles,  et  le  moment 
de  rotation  sera  simplement  proportionnel  à  la  hauteur 
du  triangle  rectangle  dont  ces  deux  conducteurs  seront 
les  côtés  ,  en  sorte  que  si  l’on  suppose  que  leurs  Ion» 
gueurs  deviennent  plus  grandes  ou  plus  petites  dans  un 
même  rapport,  le  moment  de  rotation  augmentera  ou 
diminuera  aussi  dans  ce  même  rapport. 

Le  résultat  que  nous  venons  d’obtenir  n’est  qu’un  cas 
particulier  de  la  valeur  générale  du  moment  de  rotation 
qui  résulte  de  l’action  mutuelle  de  deux  conducteurs 
rectilignes  L' L" ,  L  Ln  (fig.  4)?  situés  dans  un  même 
plan  ,  pour  se  faire  tourner  mutuellement  autour  du 
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point  d’intersection  O  de  leurs  directions  :  afin  de  cal¬ 
culer  plus  facilement  la  valeur  de  ce  moment ,  que  nous 
désignerons  par  M ,  nous  mettrons  celle  de  l’action 
mutuelle  des  deux  élémens  ds,  ds'  sous  cette  forme 


qui  résulte  immédiatement  de  ce  que  la  composante  de 
cette  action,  dans  le  sens  de  l’élément  ds',  devient 

1  * î  '  a  (  cos  [3  \ 

Ï»  ds  d  — 7-U  J) 

comme  nous  venons  de  le  voir,  quand  on  y  fait  h  =  —  £ 


et  72  =  2. 


En  prenant  le  point  d’intersection  des  directions  des 
deux  conducteurs  pour  l'origine  des  distances  OM—s, 
O  3!'  =  s' ,  nous  aurons  sf  sin  p  pour  la  perpendicu¬ 
laire  OP  abaissée  de  ce  point  sur  la  droite  qui  joint 
les  milieux  des  deux  élémens  ,  et  pour  la  valeur  du 
moment  élémentaire  de  rotation  , 


d' M 


d  s  ds 


y~  ds  ds'  -j ïi'  s'  ds'  tangf3  d 


cos a  p 


d’où  l’on  conclut ,  en  intégrant  par  partie  , 


ds  \ 


sin  p  cos  (3 


r^) 


Mais  d’après  la  manière  dont  les  angles  ont  été  pris 
dans  le  calcul  de  la  formule  qui  représente  l’action  mu¬ 
tuelle  de  deux  élémens  de  conducteurs  voltaïques  ,  l’an¬ 
gle  p  est  extérieur  au  triangle  031  AT ÿ  et  en  nommant  e 
l’angle  31 0  M'  compris  entre  les  directions  des  deux 
courans ,  le  troisième  angle  OMM' ,  égal  à  a,  le  sera 
aussi  à  (3—  * ,  ce  qui  donne 


on  a  donc 


(  3g5  ) 

s'  sin  s 
sin(p*—  g)  ’ 


d  M 

d? 


d57 


iü'll.fcospsinpsin  (p-g)-|-eos  (p — s)+C]o 


En  remplaçant  dans  cette  valeur  cos  (-p- — g)  par 
cos  2  p  cos  (  p — ^  )  -|-  sin  3  p  cos  (p  —  s)  , 
on  voit  aisément  qu’elle  se  réduit  à 

d  i  ,  «  •  «/  d  ÿ  p  ni  •  ri  r.  /  —  »  , 

-—■as'— -ii  _ —  cosecosp+sm2pcos(3— e)  -f-  G  , 
d  s'  "  suis1  u  '  J 

qu’il  faut  prendre  entre  les  limites  p'  et  p7  *,  on  a  ainsi 
la  différence  de  deux  fonctions  de  même  forme,  l’une 
de  p77,  l’autre  de  p',  qu’il  s’agit  d’intégrer  de  nouveau 
pour  avoir  le  moment  de  rotation  cherché  :  il  suffit  de 
faire  cette  seconde  intégration  sur  une  seule  de  ces  deux 
quantités  :  soit  donc  a  la  distance  OL"  qui  répond 
à  p77.,  on  aura 

,  «"sin  ((3" — g)  „  „  .  .  ,  «"sin  s  dp" 

s  —  - -4- — a7/  coss-«"singcotp",  d*'— - -f-  ; 

sin  p  •  sin3  p  ’ 

et  la  quantité  que  nous  nous  proposons  d’abord  d’in¬ 
tégrer  sera 

cos  e  cos  p"  dp" 


t  u  •  >r 

-a  n 


sin  2  p1 


+  COS  (P' 


e )  d  p  1 


dont  l’intégrale  prise  entre  les  limites  pff;  et  pa n  est 

••/  (  *  (fl  H  \  •  /  n  //  \  cos  g  cos  g  J 

u  çsinfp.,  — e)  —  sin  (P,  — s) - : - -4-- — — f,V 

(  vr/7  ;  v,/  ;  smp/^sin  p/( 


t  n 

i  ^  ï 


En  désignant  par  p"  et  p  r3  les  perpendiculaires  abais¬ 
sées  du  point  O  sur  les  distances  U  Ln—  rnn ,  L"  L  ,—î 
on  a  évidemment 


/  * 


/ 


// 
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a 


Sin  (P,;-  0 -p,;\  or  Sin  P,"  =/>/, 


"  sin  g’ 


et  l’intégrale  précédente  devient 

i”-'  ip,;-p:-(r:-r;')cot*-\. 

Si  l’on  fait  attention  qu’en  désignant  la  distance  OU 
par  a  >  on  a  aussi  v 

f  (S  —s)  f  ,  .  .  ot  2  ^  ®rn  s 

s  —  - —L—— 1=^  cos  e  —  a sin  e  cot  (3  ,  cl  .s  = 


sin  (3'  .  1  sin 2  f>'  ’ 

on  voit  aisément  que  l’intégrale  de  l’autre  quantité  se 
forme  de  celle  que  nous  venons  d’obtenir,  en  y  chan- 
géant  p/,  p“ ,  r,“,  r"  en  p„' ,  p,' ,  rj,  r,',  ce  qui  donne, 
pour  la  valeur  du  moment  de  rotation  qui  est  la  difïe— 
rence  des  deux  intégrales 

i  i  »'  Lp„" — P  J —  P„'+  P,'—  (  r„"—  r,,'—  r,'+  r /)  cot  «]. 

Cette  valeur  se  réduit  à  celle  que  nous  avons  trouvée 
plus  haut, dans  le  cas  où  l’angle  s  est  droit,  parce  qu’alors 
cot  e  =  0. 


Si  l’on  suppose  que  les  deux  courans  partent  du 
point  O ,  et  que  leurs  longueurs  OL"}  OLn  (fig.  5) 
soient  représentées  respectivement  par  a  et  b  >  la  per¬ 
pendiculaire  O  P  par  p ,  et  la  distance  U  Ln  par  r,  on  aura 
i  ii  [p+  (  a-\-b  —  r)  cot  s]  , 

pour  la  valeur  que  prend,  dans  ce  cas,  le  moment  de 
rotation. 

La  quantité  a -{-b — r,  excès  de  la  somme  de  deux 
côtés  d’un  triangle  sur  le  troisième,  est  toujours  posi¬ 
tive,  d’où  il  suit  que  le  moment  de  rotation  est  plus 
grand  que  la  valeur  ~  ii' p  qu’il  prend  quand  l’an¬ 
gle  2  des  deux  conducteurs  est  droit,  tant  que  cot  s  est 
positif,  c’est-à-dire  ,  tant  que  cet  angle  est  aigu  ;  mais  il 


vr 
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devient  plus  petit  quand  le  même  angle  est  obtus,  parce 
qu’alors  cot  e  est  négatif.  Il  est  évident  dailleurs  que  sa 
valeur  devient  d’autant  plus  grande  que  l’angle  e  est  plus 
petit,  et  qu’elle  croît  à  l’infini  comme  cot  s  à  mesure 
que  e  s’approche  de  zéro  5  mais  il  est  bon  de  montrer 
qu’il  reste  toujours  positif,  quelque  voisin  que  cet  angle 
soit  de  deux  droits. 

Il  suffit  pour  cela  de  faire  attention  qu’en  nom¬ 
mant  a  l’angle  du  triangle  OL" Ln  compris  entre  les 
côtés  a  et  r,  et  p  celui  qui  l’est  entre  les  côtés  b  et  r>  on 
a  cot  s  =  —  cot  (a  +  p  ),  p  ==  a  sin  a  =  b  sin  p , 
T—  a  cos  a  -f-  b  cos  p  ,  et  par  conséquent 


a  +  b  —  r  7=1  a  (  1  —  cos  a)  +  b  (1  —  cos  (5) 
=  P  tang  j  a  +  P  tang  i  (3 , 


et 


1  ii'  [P  +  (  a + b  -  r)  c 0 1 .  ]  =  i  i  if  p  (  «  ■ -  ) , 

2  LF  ^  1  J  '  \  lang  (a  +  p)  J 


valeur  qui*  reste  toujours  positive,  quelque  petits  que 
soient  les  angles  a  et  (3,  puisque  tang  (a  +  p) ,  pour  des 

angles  inférieurs  à  ^  ,  est  toujours  plus  grand  que 

tang  a  -f-  tang  [3  ,  et  à  plus  forte  raison  plus  que 
tang  \  a  -f-  tang  {  (3.  Cette  valeur  tend  évidemment  vers 
la  limite  J  ii' p  à  mesure  que  les  angles  a  et  p  s’appro¬ 
chent  de  zéro  ;  elle  s’évanouit  avec  p  quand  ces  angles 
deviennent  nuis. 

En  partant  de  cette  expression  du  moment  de  rota¬ 
tion  résultant  de  l’action  mutuelle  de  deux  conducteurs 
rectilignes  situés  dans  un  même  plan ,  autour  du  point 
d’intersection  de  leur  direction ,  et  du  fait  général  , 
constaté  de  nouveau  par  l’expérience  décrite  au  com¬ 
mencement  de  ce  Mémoire,  de  la  nullité  d’action  d’un 
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conducteur  plié  en  arc  de  cercle  sur  une  portion  de 
circuit  qui  a  ses  deux  extrémités  dans  la  perpendiculaire 
élevée  au  centre  de  cet  arc  sur  le  plan  où  il  est  tracé  , 
j’ai  imaginé  un  instrument  fondé  sur  le  même  prin¬ 
cipe  que  celui  que  j’ai  présenté,  il  y  a  environ  deux  ans,  à 
l’Académie  des  Sciences  et  décrit  dans  mon  Recueil d’ Ob¬ 
servations  électro-dynamiques }  p.  22 4et  suiv.  :  il  est  des¬ 
tiné  de  même  à  déterminer,  par  le  nombre  des  oscillations 
d’un  conducteur  mobile ,  la  valeur  de  l’action  qu’exerce  sur 
lui  un  conducteur  fixe,  mais  qui  n’a  pas  l’inconvénient  que 
présentait  le  premier,  de  donner  la  mesure  expérimen¬ 
tale  de  cette  action  dans  un  cas  où  l’on  ne  peut  la  dé¬ 
terminer,  à  l’aide  de  ma  formule,  que  par  des  calculs 
extrêmement  compliqués.  Je  me  propose  de  publier 
bientôt  la  description  de  ce  nouvel  instrument. 

Quand  le  point  d’intersection  des  conducteurs  OLu 
LtLu( fig.6)  se  trouve  à  l’une  des  extrémités  du  premier  et 
au  milieu  du  second,  on  obtient  le  moment  de  rotation  résul» 
tant  de  l’action  mutuelle  de  ces  deux  conducteurs  en  ajou» 
tant  ceux  qui  se  rapportent  à  chacun  des  angles  Lt  O  Z", 
Lu  OL ",  dont  les  deux  cotangentes  sont  égales  et  de 
signes  contraires ,  en  sorte  qu’en  désignant  les  dis¬ 
tances  LtlL'  et  L t  L"  'par  r  et  r\  et  les  perpendicu¬ 
laires  OP,  OP  9  par  p  et  pr ,  011  a  pour  ce  moment 

i*ï[p+p'+  O'—/’)  cot  e]. 

Supposons  en  outre  que  la  longueur  OL"z=a  du 
conducteur  qui  a  une  de  ses  extrémités  en  O  soit  égale 
à  la  moitié  OL/  ou  OLn  de  l’autre,  et  nommons  9  la 
moitié  POL"  ou  P  O Lg  de  l’angle  LnOL*±=:s  5  nous 
trouverons 

p-r=za  cos  0 ,  p'~n  sin  9  ,  r~  2  a  s  in  9  ,  r'  —  2  a  cos  9 , 


t f 


I 


i  —  cot*  0 


(  %  ) 


COt  s  = 


i  -—tang3  0 


2  tang  0  2  cot  0 

la  valeur  du  moment  de  rotation  est  donc  alors 


jaür  ^  cos  0  —  sin  0 


1 — tane3  0  ,  .  1 

-f-sin  0  —  cos0  — 


•cot2  0 


tang  9 


cot  0 


! 


ou 


\aiï  [cos0tang20H-sin0cot3  9~]=^a  ii'  [sin  0  tang0-f-cos0cotô]. 

Il  suffit  de  doubler  cette  expression,  en  supprimant  le 
dénominateur  2,  pour  avoir  celui  qui  est  produit  par 
l’action  de  deux  conducteurs  L! L\L tLu  de  même  lon¬ 
gueur,  et  dont  les  milieux  sont  au  point  O  autour  du¬ 
quel  l’un  d’eux  est  supposé  mobile. 

Dans  l’instrument  dont  j’ai  parlé  tout-à-l’heure,  deux 
conducteurs  rectilignes  de  même  longueur  sont  mobiles 
autour  de  leurs  milieux  5  de  chacun  de  ces  milieux ,  assez 
éloignés  pour  qu’il  n’y  ait  pas  entre  les  conducteurs 
d’action  mutuelle  sensible,  partent  deux  autres  conduc¬ 
teurs  rectilignes,  dont  la  longueur  est  moitié  moindre 5 
ceux-ci  sont  fixes  et  forment  entre  eux  un  angle  qu’on 
peut  faire  varier  à  volonté:  un  même  courant  électrique 
traverse  les  six  conducteurs  de  manière  qu’il  aille  par¬ 
tout  en  sens  contraires  dans  chaque  conducteur  fixe  et 
dans  la  partie  du  conducteur  mobile  correspondant  qui 
en  est  la  plus  voisine,  afin  que  celui-ci  s’arrête  en  équi¬ 
libre  stable  dans  la  direction  perpendiculaire  à  la  droite 
qui  divise  en  deux  parties  égales  l’angle  des  deux 
conducteurs  fixes  dont  il  éprouve  l’action.  Comme  c’est 
ce  dernier  angle  qui  est  donné  immédiatement  sur  l’arc 
gradué  qui  est  attaché  à  l’un  de  ces  conducteurs  fixes, 
il  est  bon  d’introduire  sa  moitié  ,  que  nous  représen- 
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terons  par  «  ,  au  Heu  de  $  dans  l’expression  du  moment 
de  rotation 

Mzzz  {ai  i'  (  sin  0  tang  0  -(-  cos  0  cot  0  ) 

h 

que  chaque  conducteur  fixe  imprime  au  conducteur 
mobile  sur  lequel  il  agit ,  si  Ton  fait  attention  que 

sin 3  0  +  cos  3  0  —  (sin  6  +  cos  0  )  (  i  —  sin  0  cos  0)  i 


et  que 

donne 


sin  0  cos  0“^sin  s  s=s  §  cos *3  et  sin  0-f-cos  0=  l/iâcosf  n , 


on  aura 

M  —  — l—  a  i  i'  cos  i  v  (  — —  = —  i 
y  2  \  cos  n 

Lorsqu’on  écarbe  infiniment  peu  le  conducteur  mobile 
de  la  situation  d’équilibre,  l’angle  0  devient  0  +  d  0  rela~ 
tivement  à  l’un  des  conducteurs  fixes  ,  et  0 — d0  relati¬ 
vement  à  l’autre  ,  en  sorte  que  la  différence  des  deux 
momens  ,  qui  était  nulle  dans  cette  situation,  devient , 
après  le  déplacement, 

2^— -d9~— <m'(cos0-~sin0)  — . 1  I — -—i - .4- 1  ^d0„ 

d  G  \sin  2  0  cos 2  0  sin  0  cos  0  j 

Cette  valeur  est  toujours  négative  quand  on  prend  , 
comme  nous  le  supposons  ici ,  l’angle  g  double  de  0  du 
côté  où  cet  angle  est  aigu  ,  et  par  conséquent  d’après  la 
direction  opposée  des  courans  électriques  dans  les  deux 
côtés  de  cet  angle  qui  exige  que  le  moment  M  tende 

à  l’augmenter,  le  moment  2-^-do  tendra  à  le  dimi¬ 
nuer  du  côté  où  d  0  est  positif,  et  à  l’augmenter  du  côté 


) 
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où  la  même  différentielle  est  négative ,  c’est-à-dire ,  à  ra¬ 
mener  le  conducteur  mobile  à  la  position  d’équilibre, 
ce  qu’il  était  d’ailleurs  aisé  de  voir  à  priori 

En  introduisant ,  dans  la  valeur  que  nous  venons 
d’obtenir,  l’angle  n ,  au  lieu  de  9 ,  on  trouve 


2—  dô: 
d  9 


aü'  \/2sin  J  v 


( 


4 

COS* 2  >7 


— — b  i  w 

COS  Y)  J 


C’est  ce  moment  qu’il  faut  mesurer,  soit  par  la  torsion 
d’un  fil,  soit  par  le  nombre  des  oscillations  que  font  les 
deux  conducteurs  mobiles,  dans  un  temps  donné,  au 
moyen  d’observations  faites  simultanément  (i)  sur  ces 
conducteurs,  lorsqu’on  veut  vérifier  les  résultats  déduits 
de  ma  formule  en  les  comparant  à  ceux  de  l'expérience. 

J’ài  aussi  imaginé  un  autre  appareil  qui  peut  servir  aux 
mêmes  vérifications  en  calculant  et  en  mesurant  ensuite 
les  angles  qu’un  conducteur  rectiligne,  mobile  autour 
de  son  milieu,  forme,  dans  la  situation  d’équilibre ,  avec 
deux  conducteurs  fixes  dont  les  directions  passent  par 
ce  milieu ,  et  dont  l’un  est  parcouru  plusieurs  fois  par 
le  courant  électrique  qui  ne  traverse  l’autre  qu’une  seule 
fois.  On  a  ainsi  le  rapport  qui  doit  exister  entre  les 
momens  de  rotation  ,  et  Ton  vérifie  aisément  si  la  valeur 
de  ces  momens,  calculée  d’après  ma  formule,  est  d’ac¬ 
cord  avec  l’expérience. 


(i)  On  évite  ainsi  complètement  les  inexactitudes  pro- 
duites  par  les  variations  de  l’énergie  de  la  pile  qui  altèrent 
nécessairement  les  résultats  déduits  des  expériences,  quand 
on  compare  entre  elles  des  mesures  déterminées  par  des 
observations  faites  successivement.  On  peut  aussi  mesurer 
directement  le  moment  M  par  la  torsion  d’un  fil. 

2  6 


T.  XXIX. 


r 


(  402  ) 

Si  le  conducteur  dont  la  longueur  a  été  désignée 
par  b  s’étendait  à  l’infini ,  l’autre  ayant  toujours  pour 
longueur  ici  et  son  milieu  situé  sur  la  direction  du 
premier,  on  aurait 

p—p'  —  a  sin  s,  r' —  r=ia  cos  e , 
et  la  valeur  du  moment  de  rotation 


\aii  +  —  r)  cote ] 


deviendrait 


.  v  r  • 

Il  1  si 


•VI  •  » 

ci  n  I  stn  e  + 


cos  2  e 


Slfl  £ 


] 


an 


sine 


Lorsque  le  conducteur  fixe  est  indéfini  dans  les  deux 
sens  ,  il  faut  doubler  cette  valeur,  et  l’on  a 


•  V 

2  an 


Sin  £ 


pour  le  moment  de  rotation  qu’il  imprime  au  conduc¬ 
teur  mobile  i  a  ;  ce  moment  est  donc  réciproquement 
proportionnel  au  sinus  de  l’angle  e  formé  par  les  direc¬ 
tions  des  deux  conducteurs. 

L’expression 

ui’à,' 

que  j’ai  donnée  en  1822  dans  mon  Recueil  cT Observa¬ 
tions  électro- dynamique  s ,  page  33 1 ,  pour  la  valeur  de  la 
composante  perpendiculaire  à  l’élément  ds,  peut  servir 
à  calculer  très -facilement  l’action  mutuelle  de  deux 
conducteurs  parallèles  -,  car,  en  nommant  a  la  distance 
de  ces  deux  conducteurs ,  on  a  d’abord 


a 


sin  (3  ’ 
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ce  qui  donne,  pour  la  valeur  de  l’intégrale  précédente 
entre  les  limites  pM, 

ï»'  ^^(cosp'/smap/'+cosp1'-— cosp'sinap/-»*«cosp/) , 

ensuite  à  chaque  limite,  en  y  représentant  les  valeurs 
de  s  par  b '  et  bu, 


s'  =zb"-~ acoi$"t=zb' — flcotp',  d^'= 


ad$"  _  a  dp* 
sin2  p"  "  sin2  p' 


En  substituant  ces  valeurs  et  intégrant  de  nouveau  en¬ 
tre  les  limites  p/,  p/  et  p/',  p„",  on  a,  pour  la  valeur 
de  la  force  cherchée , 


Si  les  deux  conducteurs  sont  de  même  longueur  et 
perpendiculaires  aux  droites  qui  en  joignent  deux  à 
deux  les  extrémités  d’un  même  côté ,  on  a 


et  r'z=:r 
"  / 


En  nommant  c  la  diagonale  du  rectangle  formé  par  ces , 
deux  droites  et  les  directions  des  deux  courans,  l’expres¬ 
sion  précédente  devient  alors 


En  nommant  l  la  longueur  des  conducteurs,  et  quand 
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ce  rectangle  devient  un  carré,  on  a  —  pour  la  valeur 

y  2 

de  la  force;  enfin,  si  l’on  suppose  l’un  des  conducteurs 
indéfini  dans  les  deux  sens,  et  que  l  soit  la  longueur 
de  l’autre,  les  termes  où  r',  r0',  r/,  r"  se  trouvent  au 
dénominateur  disparaîtront,  on  aura 

r,/+r," — '  ru"  ~~  r,'~  2  U  ' 


et  l’expression 

qui  se  réduit 
distance  a . 


de  la  force  deviendra 

i  ï  l 

, 

a 

à  ii  quand  la  longueur  /  est  égale  à  la 
(  La  suite  au  Cahier  prochain,  ) 


Nouvelles  Recherches  sur  les  Vibrations  de  Y  air. 

Par  Mr  Félix  Savart. 

4  -  ■  -  -  —  • 

Il  résulte  des  recherches  de  Bernouilly  sur  les  vibra= 
tions  de  l’air,  d’abord,  que  les  nombres, des  oscillations 
des  colonnes  d’air  qui  résonnent  dans  des  tuyaux  ouverts 
aux  deux  bouts,  ou  fermés  à  un  bout  et  ouverts  à  l’au¬ 
tre  ,  sont  réciproques  à  la  longueur  même  de  ces  co¬ 
lonnes  ,  pourvu  toutefois  que  l’ébranlement  ait  lieu  à 
plein  orifice;  ensuite  que,  quand  l’ébranlement  est  par¬ 
tiel,  la  partie  vibrante  contiguë  à  l’embouchure  subit 
un  raccourcissement  qui  fait  baisser  le  son ,  et  qui  est 
d’autant  plus  considérable  que  le  diamètre  de  la  colonne 
d’air  est  plus  grand  relativement  à  sa  longueur. 

Ces  résultats  sont  parfaitement  confirmés  par  l’expé¬ 
rience,  même  pour  des  tuyaux  beaucoup  plus  gros  que 
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ceux  dont  Bernouilly  a  fait  usage.  Je  les  ai  vérifiés  , 
par  exemple  ,  avec  un  tuyau  prismatique  carré  d’un  pied 
de  longueur  et  de  trois  pouces  de  côté,  dans  lequel  se 
mouvait  un  piston.  Ce  tuyau,  lorsqu’il  était  dans  toute 
sa  longueur  et  bouché,  faisait  entendre  le  son  sol2  ;  son 
premier  harmonique  ou  le  son  2  était  re/},  dont  l’onde 
doit  avoir  128  lig.  de  longueur;  par  conséquent  le  plan 
nodal  devait  être  à  16  lig.  du  fond  du  tuyau  :  c’est  aussi 
en  ce  point  qu’on  le  trouvait  au  moyen  du  piston. 

Ce  qu’il  importe  donc  de  déterminer  maintenant,  ce 
sont  les  lois  auxquelles  les  colonnes  d’air  sont  soumises 
lorsqu’elles  ne  sont  pas  ébranlées  à  plein  orifice;  car  il 
est  à  noter  que  dans  la  construction  des  instruirions  à 
vent,  et  particulièrement  dans  celle  des  tuyaux  d’orgues  , 
on  ne  peut  faire  aucun  usage  des  résultats  obtenus  par 
Bernouilly,  attendu  que,  par  l’insufflation ,  on  ne  peut  pas 
ébranler  une  colonne  d’air  à  plein  orifice ,  et  que  ce 
genre  d’ébranlement  n’a  lieu  que  pour  les  parties  vibran* 
tes  éloignées  de  l'embouchure  ;  de  sorte  qu’on  ne  peut 
pas  déterminer,  à  priori ,  les  dimensions  d’une  colonne 
d’air  pour  qu’elle  rende  tel  ou  tel  son  donné.  Jusqu’ici 
les  facteurs  d’orgues  n’ont  pu  arriver  à  ce  résultat  que 
par  tâtonnement. 

§  ier.  S’il  était  possible  d’ébranler,  par  l’un  des  points 
de  son  contour,  une  lame  d’air  plane  et  infiniment 
mince  ,  ce  serait  sans  doute  un  des  cas  d’ébranlement 
partiel  les  plus  simples  qu’on  pourrait  examiner  :  or  , 
nous  allons  voir  qu’on  peut  facilement  atteindre  ce  but 
ou  au  moins  son  équivalent ,  lorsqu’on  connaît  la  dis¬ 
position  des  parties  vibrantes  d’une  colonne  d’air  ren¬ 
fermée  dans  un  tuyau  prismatique  carré,  fermé  à  un  bout 


(  4o6  ) 

et  embouché  par  l’autre  dans  toute  l’étendue  de  l’un  de« 
côtés  de  sa  base. 

Remarquons  d’abord  que  quand  un  corps  qui  résonne 
présente  deux  ou  plusieurs  parties  vibrantes,  chacune  de 
ces  parties  rend  isolément  le  même  son  que  le  corps 
entier,  et  qu’en  conséquence,  si  l’on  pouvait  retrancher 
une  portion  notable  de  l’air  contenu  dans  un  tuyau  bou- 
v  ché ,  sans  que  le  son  en  fût  akéré  en  rien ,  il  faudrait 
en  conclure  que  la  portion  restante  serait  une  partie  vi¬ 
brante  séparée  de  la  masse  entière  par  une  surface  no- 
dale ,  dont  la  forme  serait  déterminée  par  celle  que  la 
masse  d’air  aurait  après  ce  retranchement  :  or,  l’expé¬ 
rience  montre  que  l’on  peut  opérer  de  pareils  retran- 
chemens  sur  l’air  contenu  dans  des  tuyaux  prismatiques 
carrés,  qui  rendent  leur  son  fondamental,  et  elle  fait 
voir  que  le  volume  du  fluide  se  trouve  alors  réduit  de 
beaucoup  ,  et  qu’il  a  la  forme  d’un  cylindre  dont  la  base 
approche  plus  d’une  ellipse  que  de  toute  autre  forme  ,-  et 
dont  Taxe  est  parallèle  à  l’embouchure  du  tuyau. 

On  peut  se  convaincre  de  l’exactitude  de  cette  asser¬ 
tion  en  introduisant  dans  un  tuyau  des  lames  de  carton 
disposées  de  manière  à  réduire  le  volume  de  l’air  à  la 
forme  que  nous  venons  d’indiquer  :  le  son  n’est  nulle¬ 
ment  changé  par  cette  diminution  de  volume. 

II  parait  donc,  d’après  cela,  que  cette  portion  cylin¬ 
drique  d’air  est  séparée  du  reste  de  la  masse  par  des 
surfaces  nodales ,  analogues  à  celles  qui  existent  dans 
les  corps  solides,  et  au-delà  desquelles  le  mouvement 
doit  reprendre  son  énergie.  Et  en  effet,  si  l’on  construit 
trn  tuyau  avec  des  lames  de  verre,  afin  de  pouvoir  dis* 
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cerner  ce  qui  se  passe  dans  son  intérieur,  et  qu’on  y 
promène  une  petite  membrane  tendue  et  recouverte  de 
sable,  on  en  voit  les  grains  s’agiter,  lorsque  la  mem* 
brane  est  au-delà  de  ces  surfaces,  presqu’avec  la  même 
force  que  quand  elle  est  en  deçà,  c’est-à-dire,  dans  la 
partie  qui  à  elle  seule  rend  le  même  son  que  la  masse 
entière  du  fluide. 

Cette  forme  de  surface  nodale  paraît  commune  à  tou¬ 
tes  les  masses  d’air  prismatiques  carrées  ,  animées  du 
mode  de  mouvement  le  plus  simple  : .  on  la  découvre 
très-facilement  dans  les  tuyaux  cubiques  ;  la  portion  vi¬ 
brante  principale  y  forme  aussi  une  espèce  de  cylindre 
dont  les  bases  sont  presque  elliptiques,  et  qui  sont  ap^ 
puyées  sur  les  parois  du  tuyau  qui  sont  contiguës  et 
perpendiculaires  à  la  ligne  de  l’embouchure.  Le  petit 
axe  de  cette  sorte  d’ellipse  égale  en  longueur  la  moitié 
d’une  des  diagonales  de  la  paroi  du  cube,  tandis  que 
son  grand  axe  égale  et  occupe  l’autre  diagonale ,  celle 
qui  vient  aboutir  à  l’embouchure.  Dans  les  tuyaux  dont 
la  hauteur  est  beaucoup  plus  considérable  que  le  côté 
de  la  base,  l’ellipse  s’allonge,  son  grand  axe  égale  tou¬ 
jours  la  longueur  de  la  diagonale  qui  passe  par  l’em- 
bouehure  ;  mais  son  petit  axe  diminue  beaucoup,  et  dans 
les  tuyaux  très-minces  il  égalerait  sensiblement  le  petit 
côté  du  tuyau. 

Il  résulte  de  cette  disposition  de  surface  nodale  que 
si  l’on  divisait  la  masse  d’air  contenue  dans  un  tuyau 
prismatique  carré  en  des  lames  très-minces  ,  suivant 
des  plans  perpendiculaires  à  la  ligne  de  l’embouchure  , 
chacune  de  ces  lames  serait  animée  dir-même  mode  de 
mouvement  que  la  masse  tout  entière,  et  rendrait  par 
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conséquent  le  même  son.  Aussi,  si  l’on  place  dans  un 
tuyau  prismatique  carré  une  cloison  solide  et  plane , 
dirigée  perpendiculairement  à  la  ligne  de  l’embouchure, 
quelle  que  soit  l’épaisseur  des  deux  lames  d’air  qu’on 
forme  ainsi ,  elles  rendent  chacune  le  même  son  que  la 
masse  entière  du  fluide  ;  de  sorte  que  des  tuyaux  pris¬ 
matiques  carrés  peuvent  être  diminués  indéfiniment 
d’épaisseur  par  le  rapprochement  de  leurs  parois  laté¬ 
rales  sans  que  le  son  varie  de  la  plus  petite  quantité 
quant  à  son  degré  d’unité  ou  de  gravité.  De  même  que 
ces  parois  peuvent  être  éloignées  indéfiniment  sans  que 
le  son*  change,  pourvu  que  l’étendue  de  l’embouchure 
augmente  en  même  temps.  Les  phénomènes  qui  se  pas¬ 
sent  dans  un  tuyau  prismatique  carré  ,  embouché  dans 
toute  la  longueur  de  l’un  des  côtés  dfe  sa  base,  sont  donc 
les  mêmes  que  ceux  qui  se  passeraient  dans  une  lame 
d’air  rectangulaire,  infiniment  mince  et  ébranlée  par  un 
de  ses  angles. 

Pour  qu’une  pareille  lame  rende  un  son  déterminé  ,  il 
faudra  qu’elle  ait  une  étendue  invariable,,  et  Ton  ne 
pourra  changer  ni  sa  longueur  ni  sa  largeur  sans  que  le 
son  en  soit  altéré.  Si  Ton  augmente  l’une  ou  l’autre  de 
ces  dimensions  ou  si  on  les  augmente  toutes  deux  en 
meme  temps ,  le  son  baisse  :  c’est  le  contraire  si  on  les 
diminue.  Mais  ce  qui  est  très-remarquable,  c’est  que  si 
la  longueur  et  la  largeur  de  la  lame  d’air  varient  en 
même  temps  et  dans  les  rapports  convenables  pour  que 
sa  surface  reste  toujours  la  même,  elle  sera  encore  sus¬ 
ceptible  de  produire  le  même  nombre  de  vibrations,  tant 
que  sa  largeur  sera  plus  considérable  que  la  sixième  par¬ 
tie  de  sa  longueur.  Au-delà  de  cette  limite,  la  surface 
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demeurant  la  même,  le  son  baisse  d’autant  plus  que  la 
longueur  augmente  davantage. 

Lorsqu’on  compare  une  série  de  lames  de  même  sur¬ 
face  et  qui  rendent  un  même  son ,  à  une  série  d’autres 
lames  également  de  même  surface  entre  elles  ,  mais  qui 
rendent  un  autre  son,  on  trouve  que  les  nombres  de 
vibrations  qu’elles  exécutent  sont  sensiblement  récipro¬ 
ques  à  la  racine  carrée  de  ces  mêmes  surfaces.  Par 
exemple ,  toutes  les  lames  d’air  rectangulaires  de  1 296  lig. 
de  surface,  dont  la  racine  carrée  est  36,  rendent  le  son 

S0Z3,  et  ie  son  sol ^  est  donné  par  toutes  les  lames  d’air 

qui  ont  5 184  lig.  dé  surface,  dont  la  racine  carrée 
est  72. 

Ainsi,  pour  tous  les  tuyaux  prismatiques  carrés  dont 
le  petit  côté  n’est  pas  moindre  que  le  sixième  du  grand, 
on  peut  dire  que  les  nombres  de  vibration  sont  réci¬ 
proques  à  la  racine  carrée  de  la  surface  de  l’une  des 
lames  d’air  perpendiculaire  à  la  ligne  de  l’embouchure  , 
bien  entendu  quand  l’embouchure  embrasse  tout  un 
côté  de  la  base  du  prisme  d’air.  Ce  résultat  est  le  même 
pour  les  tuyaux  ouverts  que  pour  ceux  qui  sont 
bouchés. 

Néanmoins,  comme  rien  ne  se  fait  par  saut  dans  la 
nature ,  il  est  bon  de  remarquer  que  cette  loi ,  que 
l’expérience  confirme  très-bien  dans  les  limites  que  nous 
venons  d’indiquer,  ne  doit  cependant  être  considérée 
que  comme  une  approximation,  attendu  qu’elle  n’est 
évidemment  qu’une  partie  d’une  loi  plus  générale  qui 
embrasserait  toutes  les  lames  d’air  rectangulaires.  En 
effet,  elle  est  liée  intimement  avec  la  loi  des  nombres 
de  vibrations  réciproques  à  la  longueur  seule ,  et  l’on 
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passe  graduellement  de  l’une  à  l’autre^  car,  à  mesure  que 
la  largeur  des  lames  d’air  devient  plus  petite  relati¬ 
vement  à  leur  longueur,  l’influence  de  l’ébranlement 
partiel  diminue  aussi  5  et  quand  cette  largeur  devient 
moindre  que  le  douzième  de  la  longueur,  cette  influence 
est  presqu’insensible  ;  en  conséquence  on  peut  dire  que 
les  nombres  de  vibrations  sont  alors  sensiblement  réci¬ 
proques  à  la  longueur  seule ,  quoique  cela  ne  soit  rigou¬ 
reusement  vrai  que  quand  la  largeur  est  nulle. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  même  son  peut 
être  donné  par  une  infinité  de  lames  d’air  rectangulaires 
de  dimensions  diverses  ,  et  que  l’on  peut  passer  gra¬ 
duellement  d’une  lame  carrée  à  d’autres  lames  plus  allon¬ 
gées  ,  d’abord  de  même  surface,  et  ensuite  diminuant 
graduellement  d’étendue  jusqu’à  ce  que  la  largeur  étant 
arrivée  à  zéro,  la  longueur  soit  égale  à  celle  que  la  théo¬ 
rie  indique  pour  une  colonne  d’air  ébranlée  à  plein 

orifice  et  rendant  le  même  son. 

•  *  ' 

Maintenant  si  l’on  recherche  l’influence  que  peuvent 
avoir  sur  le  nombre  de  vibrations  la  direction  du  cou¬ 
rant  d’air  et  celle  du  biseau  contre  lequel  ce  courant  va 
se  briser,  on  trouve  qu’elle  est  tout-à-fait  nulle.  Par 
exemple,  si  l’on  prend  la  base  même  d’un  tuyau  pris¬ 
matique  carré  pour  en  faire  le  biseau  ,  et  que  le  porte- 
vent  soit  dans  le  même  planque  cette  base  ,  c’est-à-dire ,  di¬ 
rigé  perpendiculairement  aux  longues  faces  de  la  colonne 
d’air  ,  le  son  est  exactement  le  même  que  quand  le  tuyau 
est  embouché  à  l’ordinaire.  Et  l’on  obtient  encore  le 
même  résultat  lorsque  ,  par  une  disposition  convenable 
d’appareil ,  on  fait  en  sorte  que  le  porte-vent  et  son  bi¬ 
seau  puissent  former  toute  sorte  d’angles  avec  les  faces 
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de  la  colonne  fluide ,  en  tournant  autour  de  l’arête  qui 
résulte  de  l’intersection  de  l’une  des  longues  faces  du 
tuyau  avec  celle  qui  en  forme  la  base. 

Ainsi ,  d’après  cette  analyse  expérimentale  ,  les  phé¬ 
nomènes  qui  se  passent  dans  un  tuyau  prismatique  carré 
peuvent  être  réduits  à  la  considération  de  ce  qu’on  obser¬ 
verait  dans  une  lame  d’air  infiniment  mince  et  rectan¬ 
gulaire,  dont  un  des  angles  serait  un  centre  d’ébran¬ 
lement  d’où  émaneraient  des  ondes  sonores  qui  se  pro¬ 
pageraient  à  la  manière  ordinaire  du  son  ,  et  qui  seraient 
ensuite  réfléchies  par  les  parois  résistantes  qui  forment 
le  contour  de  la  lame.  Il  faut  donc,  d’après  cela,  que 
l’embouchure  produise  l’effet  de  ce  centre  d’étranle- 
ment ,  et  par  conséquent  que,  séparée  de  son  tuyau, 
elle  rende  le  même  son  qu’il  fait  entendre  :  c’est  aussi 
ce  qui  arrive. 

Pour  vérifier  ce  fait,  il  faut  avoir  un  tuyau  d’orgues 
construit  de  telle  sorte  que  la  paroi  qui  porte  l’embou¬ 
chure  soit  mobile  et  puisse  s’enlever  avec  le  porte-vent  ; 
conditions  faciles  à  remplir.  Je  suppose  que  la  paroi 
mobile  soit  d’abord  en  place  ,  qu’on  note  le  son  pro¬ 
duit ,  qu’ensuite  on  éloigne  graduellement  la  paroi  avec 
son  embouchure,  on  observe  que  le  son  subsiste  en¬ 
core  ;  il  ne  change  pas  quant  à  son  degré  d’acuité  ou  de 
gravité  ,  pourvu  que  la  vitesse  du  courant  d’air  demeure 
la  même  ;  il  devient  seulement  beaucoup  plus  faible.  Si 
l’on  fait  varier  la  vitesse  dont  le  courant  d’air  est  animé , 
on  obtient  d’autres  sons  du  même  genre,  plus  aigus 
quand  la  vitesse  est  plus  grande,  plus  graves  quand  elle 
est  moindre.  Le  nombre  de  ces  sons  est  fort- considé¬ 
rable-,  ils  passent  du  grave  à  l’aigu  ,  et  réciproquement , 
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par  une  suite  de  nuances  insensibles.  Lorsqu’on  adapte 
successivement  à  une  même  embouchure  des  tuyaux 
plus  ou  moins  longs  ,  plus  ou  moins  gros ,  on  obtient 
toujours  le  même  résultat,  c’est-à-dire  que  l’embou¬ 
chure  seule  fait  entendre  le  même  son  qu’un  tuyau  quel¬ 
conque  auquel  elle  se  trouve  réunie.  Si  l’on  se  borne  à 
considérer  les  sons  les  plus  purs  que  des  embouchures 
ainsi  isolées  puissent  faire  entendre ,  on  trouve  qu’ils 
ne  sont  pas  les  mêmes  pour  toutes  ;  que  quand  la  dis¬ 
tance  du  biseau  à  la  lumière  est  plus  considérable,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs  ,  les  sons  sont  plus  graves  ;  que 
la  substance  dont  le  biseau  est  formé  a  aussi  une  in¬ 
fluence  notable  ,  ainsi  que  la  longueur  de  son  tran¬ 
chant,  etc.  ^  mais  je  n’ai  pas  encore  eu  le  loisir  d’exa¬ 
miner  en  détail  ces  diverses  particularités. 

Les  masses  d’air  prismatiques  carrées  ne  sont  pas  les 
seules  qu’on  puisse  considérer  comme  composées  d’une 
infinité  de  lames  minces  animées  du  même  mode  de 
mouvement  :  on  conçoit  sans, peine  qu’il  en  serait  de 
même ,  par  exemple ,  pour  un  cylindre  d’air  qui  serait 
ébranlé  dans  toute  la  longueur  de  l’une  de  ses  arêtes, 
ainsi  que  pour  des  tuyaux  prismatiques  carrés  dont 
l’embouchure ,  parallèle  à  l’un  des  côtés  de  la  base , 
serait  placée  à  tel  ou  tel  point  de  la  longueur  de  l’une 
des  longues  faces,  etc.  En  un  mot,  ce  genre  de  consi¬ 
dérations  sera  applicable  à  toutes  les  masses  d’air  suscep¬ 
tibles  d’ètre  divisées  par  couches  de  même  étendue  et 
de  même  contour,  ébranlées  exactement  de  la  même 
manière. 

§  2.  Si  tous  les  cas  de  cette  espèce  présentent  un  cer¬ 
tain  degré  de  simplicité ,  il  n’en  est  plus  de  même  lors- 


(  4*3  ) 

que  toutes  les  lames  d’air  perpendiculaires  à  la  ligne 
de  l’embouchure  n’ont  ni  même  surface  ni  même  forme, 
et  qu’elles  ne  sont  pas  toutes  ébranlées  directement.  Par 
exemple,  si  l’on  prend  un  tuyau  prismatique  carrée 
embouché  dans  toute  l’étendue  de  l’un  des  côtés  de  sa 
base,  qu’on  note  le  son  produit,  et  qu’on  diminue  en¬ 
suite  graduellement  la  longueur  de  l’embouchure,  on 
remarque  que  le  son  devient  de  plus  en  plus  grave  ,  et 
qu’on  peut  le  faire  baisser  ainsi  très-facilement  d’une 
sixte  et  même  d’une  septième ,  surtout  dans  les  tuyaux 
qui  approchent  d’être  cubiques  ;  de  sorte  qu’il  paraî¬ 
trait  que,  si  l’on  pouvait  ébranler  une  masse  cubique 
d’air  simplement  par  un  de  ses  angles  ,  elle  rendrait  un 
son  qui  serait  d’une  octave  plus  grave  que  si  elle  était 
ébranlée  dans  toute  l’étendue  de  l’un  de  ses  côtés.  Il 
est  évident  que,  dans  les  cas  de  cette  espèce  ,  on  ne  peut 
pas  réduire  les  phénomènes  à  ce  qui  se  passerait  dans  une 
lame  d’air  infiniment  mince ,  ébranlée  en  un  point  donné 
de  son  contour,  et  qu’il  faudrait  déterminer  la  nature  du 
mouvement  dans  la  masse  entière  du  fluide.  On  peut 
‘  faire  la  même  observation  pour  des  masses  d’air  de  beau¬ 
coup  d’autres  formes  ,  par  exemple ,  pour  l’air  con¬ 
tenu  dans  des  tuyaux  sphériques  embouchés  dans  une 
partie  plus  ou  moins  étendue  de  la  circonférence  de 
l’un  de  leurs  grands  cercles  *,  de  même  pour  des  masses 
d’air  prismatiques  carrées,  ébranlées  à  l’intersection  des 
diagonales  de  l’une  de  leurs  faces,  etc.  On  voit  donc 
que  le  nombre  des  cas  de  cette  espèce  est  infini ,  et  qu’il 
ne  faut  pas  espérer  de  déterminer  par  l’expérience  les 
lois  auxquelles  chaque  cas  particulier  se  trouve  soumis. 

Mais  quelle  que  soit  l’influence  exercée  par  la  Ion- 
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gueur  de  la  bouche  d’un  tuyau ,  quelle  que  soit  aussi 
l’influence  produite  par  la  distance  qui  existe  entre  la 
bouche  et  les  diverses  parois  solides  qui  limitent  la  co¬ 
lonne  d’air,  il  est  évident  que  si  l’on  pouvait  rendre 
l’action  de  ces  deux  causes  relativement  la  même  dans 
divers  tuyaux ,  on  aurait  réduit  l’étude  du  phénomène  à 
un  grand  degré  de  simplicité  :  or,  on  peut  facilement 
arriver  à  ce  résultat  en  se  bornant  à  étudier  les  lois 
auxquelles  sont  assujetties  les  colonnes  d’air  qui  réson¬ 
nent  dans  des  tuyaux  de  forme  semblable  ,  tels  que  des 
cubes  ,  des  sphères  ,  etc. 

Par  exemple  ,  si  l’on  construit  des  tuyaux  cubiques  , 
embouchés  à  la  manière  ordinaire  des  tuyaux  d’orgues , 
l’une  des  faces  du  cube  servant  de  biseau  ,  on  trouve 
que  les  nombres  de  vibrations  sont  réciproques  aux  di¬ 
mensions  linéaires  des  masses  d’air  qui  y  sont  contenues. 
Cette  loi  se  vérifie  entre  des  limites  fort  éloignées  :  j’en 
ai  constaté  l’exactitude  pour  un  très-grand  nombre  de 
sons ,  tels  que  utà ,  ut ^ ,  uU  et  ut6 ,  ainsi  que  toute  l’oc¬ 
tave  comprise  entre  ut 4  et  uU  ;  j’en  ai  fréquemment  fait 
usage  pendant  la  durée  de  mes  recherches ,  je  ne  l’ai 
jamais  trouvée  en  défaut. 

Ce  résultat  obtenu,  il  était  naturel  de  rechercher  si 
des  tuyaux  prismatiques  quelconques  à  base  carrée ,  dont 
les  dimensions  croîtraient  ou  décroîtraient  proportion¬ 
nellement ,  présenteraient  les  mêmes  phénomènes  que 
les  cubes ,  dans  le  cas  toutefois  où  l’étendue  de  l’embou- 
chure ,  l’ouverture  de  la  lumière  ,  en  un  mot ,  où  toutes 
les  circonstances  influentes  conserveraient  entre  elles  les 
mêmes  rapports  que  les  dimensions  des  tuyaux.  L’expé¬ 
rience  ayant  été  faite-  sur  un  grand  nombre  de  tuvaux 
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bouchés  ,  irès-éloignés  les  uns  des  autres  par  leurs  di- 
mensions ,  les  nombres  de  vibrations  se  sont  constam¬ 
ment  trouvés  réciproques  aux  dimensions  linéaires  des 
masses  d’air  ;  de  sorte  que  si  l’on  prend  ,  par  exemple, 
un  tuyau  prismatique  carré  d’un  pied  de  longueur  et  de 
trois  pouces  de  côté ,  qui  rende  un  certain  son ,  l’octave 
aiguë  de  ce  son  sera  donnée  par  un  tuyau  de  six  pouces 
de  longueur  et  de  dix-huit  lignes  de  côté. 

J’ai  tenté  les  memes  expériences  sur  des  tuyaux  sphé¬ 
riques  dont  la  bouche  comprenait  toujours  un  même 
,  ndïnbre  de  degrés  ,  sur  des  tuyaux  cylindriques  et  sur 
des  tuyaux  prismatiques  dont  la  base  était  un  triangle 
équilatéral ,  ainsi  que  sur  des  tuyaux  cubiques  et  pris¬ 
matiques  carrés,  embouchés  d’un  grand  nombre  de  ma¬ 
nières  différentes ,  par  exemple  ,  en  plaçant  l’embou¬ 
chure  à  divers  points  de  la  longueur  des  tuyaux  :  la 
même  loi  s’est  toujours  présentée  avec  la  plus  grande 
exactitude.  Elle  se  soutient  dans  toutes  les  circonstances 
que  l’expérience  peut  atteindre,  pour  les  tuyaux  d’un 
très-petit,  diamètre  relativement  à  leur  longueur,  de  même 
que  pour  ceux  d’un  diamètre  très-considérable. 

Cette  loi  est  encore  applicable  aux  masses  d’air  ébran¬ 
lées  par  communication,  ainsi  qu’on  peut  le  vérifier 
facilement  en  faisant  résonner  des  timbres  à  l’orifice  de 
différens  tuyaux  ouverts  à  un  bout  et  fermés  à  l’autre 
avec  un  piston  mobile  ,  ce  qui  permet  de  chercher  par 
tâtonnement  le  point  où  le  renforcement  est  le  plus  in¬ 
tense.  D’ailleurs,  on  pouvait  facilement  prévoir  ce  résul¬ 
tat,  puisque  c'est  un  fait  général,  que  si  l’on  fait  vibrer 
à  l’orifice  d’un  tuyau  d’orgues  un  corps  solide  (  comme 
une  lame  de  verre  ou  de  métal  ),  la  colonne  d’air  con- 
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tenue  dans  le  tuyau  résonne  comme  si  on  l’eût  ébranlée 
faiblement  par  l’insufflation. 

Enfin,  on  observe  cette  loi  non-seulement  pour  les 
tuyaux  bouchés  à  un  bout  et  ouverts  à  l’autre-,  mais  elle 
se  vérifie  également  pour  les  tuyaux  de  forme  semblable 
ouverts  aux  deux  bouts. 

Ainsi  l’on  peut  conclure  de  ces  observations  cette  loi 
générale  :  lorsque  des  masses  d’air  sont  renfermées  dans 
des  tuyaux  de  forme  semblable ,  les  nombres  de  vibra¬ 
tions  qu’elles  exécutent  sont  entre  eux  réciproquement 
proportionnels  aux  dimensions  linéaires  de  ces  masses 
d’air. 

§  3.  Nous  avons  vu  précédemment  qu’il  y  avait  une 
infinité  de  lames  d’air  ,  de  même  surface  et  rectangu¬ 
laires  ,  qui  pouvaient  rendre  le  même  son ,  pourvu  que 
le  petit  coté  du  rectangle  ne  fût  pas  moindre  que  le 
sixième  du  grand  :  aussi,  quoique  ces  lames  d’air  soient 
dissemblables  ,  les  phénomènes  qui  s’y  passent  peuvent 
être  considérés  comme  l’équivalent  de  ceux  qui  s’y  pro¬ 
duiraient  si  elles  étaient  toutes  de  même  forme  ,  par 
exemple ,  carrées  :  en  conséquence  ,  si  l’on  diminuait 
l’embouchure  proportionnellement  dans  une  série  de 
tuyaux  prismatiques  carrés  qui  rendent  le  même  son  ,  ils 
devraient  encore  être  à  l’unisson  après  ce  changement , 
quoique  rendant  tous  un  autre  son.  En  effet,  s’ils  étaient 
de  même  forme  et  de  même  dimension,  et  qu’on  diminuât 
leurs  embouchures  proportionnellement  ,  je  suppose  de 
moitié ,  ils  seraient  encore  à  l’unisson  ,  conformément 
à  la  loi  des  nombres  de  vibrations  réciproques  aux  di¬ 
mensions  linéaires  pour  les  tuyaux  de  forme  semblable  : 
or,  comme  les  phénomènes  qui  s’y  passent  sont,  quant 
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au  nombre  de  vibrations,  l’équivalent  de  ceux  qu’on  y 
observerait  s’ils  étaient  de  forme  semblable,  ils  devraient 
encore  être  à  l'unisson  si  l’on  modifiait  l’embouchure 
dans  tous  de  la  même  manière  relativement.  C’est,  en 
effet,  le  résultat  que  donne  l’expérience.  De  sorte  qu’il 
faut  conclure  de  là  que  quand  les  longueurs  des  embou¬ 
chures  sont  proportionnelles  dans  différens  tuyaux  pris¬ 
matiques  carrés  ,  la  loi  des  nombres  de  vibrations  réci¬ 
proques  aux  racines  carrées  des  lames  d’air  perpendi¬ 
culaires  à  la  ligne  de  l’embouchure  est  encore  vraie,  tant 
que  le  petit  côté  du  prisme  n’est  pas  moindre  que  le 
sixième  du  grand. 

Comme  on  pouvait  le  prévoir,  cette  loi  n’est  pas  bor¬ 
née  aux  tuyaux  prismatiques  carrés  ,  elle  s’étend  à  tous 
ceux  dans  lesquels  les  lames  d’air  perpendiculaires  à 
l’embouchure  sont  des  rectangles  :  ainsi  elle  est  appli¬ 
cable  ,  par  exemple,  aux  tuyaux  cylindriques  et  à  ceux 
dont  la  base  est  triangulaire.  Il  est  inutile  de  remarquer 
qu’on  ne  peut  rien  conclure  d’une  forme  à  une  autre  , 
qu  on  ne  peut  pas  comparer ,  par  exemple  ,  un  tuyau 
prismatique  carré  à  un  tuyau  cylindrique,  et  qu’il  faut 
aussi  que  les  embouchures,  d’ailleurs  proporlionnelles , 
comme  nous  venons  de  le  dire,  soient  placées  à  des 
points  correspondais  de  la  longueur  de  chaque  tuyau  ; 
car  le  nombre  de  vibrations  est  considérablement  in¬ 
fluencé  selon  que  le  lieu  de  l’ébranlement  est  à  tel  ou 
tel  point  de  la  longueur  de  la  colonne  d’air  ;  et  pour 
des  colonnes  d’air  d’une  même  longueur  ,  mais  de  gros¬ 
seur  différente,  les  changemens  qui  surviennent  ne  sont 
pas  les  mêmes  quand  l’embouchure  est  placée  à  un  même 
point  de  la  longueur  :  c’est  ce  qu’on  peut  vérifier  avec 
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des  tuyaux  prismatiques  carrés  bouchés  aux  deux  bouts , 
et  dont  l’une  des  parois  soit  mobile  et  porte  une  embou¬ 
chure  qu’on  puisse  faire  glisser  le  long  du  tuyau*  On 
trouve  que ,  pour  les  prismes  d’air  qui  sont  presque  cu-s 
biques ,  le  son  monte  à-peu-près  d’un  ton  lorsque  l’em¬ 
bouchure  passe  de  l’extrémité  du  prisme  vers  le  milieu 
de  sa  longueur;  qu’il  monte  d’une  tierce,  d’une  quarte, 
d’une  quinte,  etc. ,  dans  les  mêmes  circonstances,  à  me¬ 
sure  que  le  petit  côté  du  prisme  devient  moindre  rela¬ 
tivement  au  grand  ,  etc.  ;  mais  les  lois  de  ces  phéno¬ 
mènes  sont  encore  à  chercher. 

En  résumant  tout  ce  qui  précède,  on  voit,  premièrement, 
que ,  dans  tous  les  cas  d’ébranlement  partiel  d’une  masse 
d’air,  les  phénomènes  qui  se  produisent  dépendent  de  l’é¬ 
tendue  de  l’embouchure  ,  de  sa  position  ,  du  volume 
du  fluide,  et  de  sa  forme,  sans  que  la  direction  pri¬ 
mitive  du  courant  d’air  qui  sert  de  moteur  exerce  une 
influence  sensible  5 

Deuxièmement,  que  les  lois  d  après  lesquelles  les  nom¬ 
bres  des  vibrations  sont  réciproques  aux  dimensions  li¬ 
néaires  pour  les  tuyaux  déformé  semblable ,  réciproques 
à  la  longueur  seule  pour  les  tuyaux  très-minces  ou  ébran¬ 
lés  à  plein  orifice  ,  réciproques  à  la  racine  carrée  des  sur¬ 
faces  vibrantes  pour  les  masses  d’air  qui  peuvent  être  dé¬ 
composées  en  des  lames  minces  semblablement  ébranlées , 
ne  sont  que  des  parties  d’une  expression  plus  générale 
qui  permettrait  de  déterminer  ,  à  priori ,  le  nombre  des 
vibrations  d’une  masse  d’air  et  de  dimensions  queU 
conques  ,  ébranlée  d’une  manière  déterminée  ; 

Troisièmement,  que  l’embouchure  peut  être  consi¬ 
dérée  comme  le  lieu  du  départ  d’une  infinité  d  ondula- 
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lions  aériennes  qui  se  répandent  dans  le  tuyau  ,  d’abord 
comme  elles  le  feraient  dans  l’air  libre;  et  qui  ensuite 
sont  réfléchies  un  très -grand  nombre  de  fois  par  les  di¬ 
verses  parois  résistantes  ,  et  dont  les  rencontres  succes¬ 
sives  ,  dans  certains  points  déterminés  de  leurs  phases, 
donnent  naissance  à  des  surfaces  nodales  et  à  des  par¬ 
ties  vibrantes  dont  la  configuration  doit  varier  avec  la 
forme  et  les  dimensions  des  tuyaux  ,  et  pour  un  même 
tuyau  avec  l’étendue  de  l’embouchure  et  sa  position; 
mais  il  faut  noter  que  tous  les  sons  que  l’embouchure 
pourra  donner  ne  seront  pas  également  renforcés,  et 
qu’il  faudra  ,  pour  que  l’intensité  du  son  soit  considé¬ 
rable,  que  les  longueurs  des  ondes  produites  soient  dans 
un  certain  rapport  avec  les  dimensions  du  tuyau , 
condition  qui  paraît  indispensable  pour  qu’il  s’établisse 
une  disposition  régulière  de  parties  vibrantes. 

§  4*  Comme  la  confection  des  orgues  a  été  jusqu’ici 
abandonnée  à  une  routine  aveugle  ,  je  crois  ne  pouvoir 
mieux  terminer  ces  recherches  qu’en  indiquant  quel¬ 
ques-unes  des  applications  qu’il  semble  qu’on  pourrait, 
en  faire  pour  perfectionner  la  construction  des  tuyaux 
de  flûte  ,  soit  ouverts  aux  deux  bouts  ,  soit  ouverts  à 
un  bout  et  fermés  à  l’autre.  Ces  remarques  détachées 
seront  d’ailleurs  comme  le  complément  de  quelques-uns 
des  articles  qui  précèdent. 

a)  Il  n’est  pas  douteux  qu’il  y  aurait  beaucoup  d’a¬ 
vantage  à  n’employer  que  des  tuyaux  de  forme  sembla-* 
ble  dans  les  orgues,  parce  qu’une  fois  qu’on  aurait  trouvé 
les  dimensions  convenables  pour  qu’un  tuyau  parlât  le 
mieux  possible,  il  suffirait  de  faire  les  autres  d’après  cette 
loi  que  les  nombres  des  vibrations  sont  réciproques  aux 
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dimensions  linéaires  pour  obtenir  un  bon  résultat ,  attendu 
que  tout  étant  proportionnel  dans  ces  tuyaux  ,  l’inten¬ 
sité  du  son  ,  et  les  autres  qualités  ,  telles  que  l’éclat ,  îa 
pureté  et  le  timbre  seraient  entre  elles  dans  les  rap¬ 
ports  les  plus  convenables.  Il  est  bien  connu  que  les 
jeux  d’orgues  ordinaires  sont  loin  de  présenter  ce  ré¬ 
sultat ,  que  les  sons  graves  y  sont  tous  trop  faibles  re¬ 
lativement  aux  sons  aigus.  En  outre  les  tuyaux  ordi¬ 
naires  se  désaccordent  avec  la  plus  grande  facilité,  à 
l'occasion  des  variations  de  température ,  et  surtout  par 
le  dérangement  de  leur  fond  qui  est  un  piston  mobile. 
Les  tuyaux  de  forme  semblable  n’auraient  pas  cet  incon¬ 
vénient  ,  puisque  leurs  dimensions  peuvent  être  déter¬ 
minées  avec  la  dernière  précision,  et  que  de  plus  les 
rapports  entre  les  nombres  des  vibrations  qu’ils  produi¬ 
sent  ne  peuvent  pas  être  influencés  par  les  variations 
de  température  ,  tout  se  passant  d’une  manière  analogue 
et  proportionnellement  pour  chacun  d’eux. 

h)  Puisque  la  direction  du  porte-vent  et  celle  du  bi¬ 
seau  n’ont  aucune  influence  sur  le  son  que  donne  un 
tuyau,  la  véritable  longueur  d’une  colonne  d’air  en 
vibration  n’est  pas  toujours  la  même  que  celle  de  la 
paroi  qui  porte  le  biseau  ;  il  peut  arriver  qu’elle  en  dif¬ 
fère  beaucoup.  Par  exemple  ,  je  suppose  qu’on  prenne 
un  tuyau  prismatique  carré  dans  lequel  se  meuve  un 
piston  ,  la  longueur  de  la  colonne  sera  la  distance  du 
piston  à  la  base  du  tuyau  ,  tant  que  cette  distance  sera 
plus  grande  que  le  côté  de  la  base  du  prisme  d’air  ;  mais 
si  elle  devient  moindre,  la  véritable  longueur  de  la  co¬ 
lonne  d  air  c  est  le  petit  côté  de  la  base  même  du 
prisme. 
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En  général  ,  quand  on  fait  résonner  de  l’air  dans  un 
vase  quelconque ,  la  profondeur  du  vase  doit  être  prise 
pour  la  longueur  de  la  colonne  d’air  quand  le  diamètre 
est  plus  petit  que  la  profondeur  ;  quand  il  est  plus  grand , 
c'est  sa  propre  longueur  qui  devient  celle  de  la  colonne 
d’air.  Par  exemple,  si  l’on  pose  une  petite  lame  mince 
de  bois  ou  de  fer-bl^nc  ,  ou  même  une  lame  de  couteau 
sur  l’orifice  d’un  vase  à  col  étroit ,  comme  une  bou¬ 
teille,  une  carafe,  etc.,  et  qu’on  souffle  de  l’air  contre 
le  tranchant  de  la  lame,  soit  avec  un  petit  porte-vent, 
soit  même  avec  la  bouche ,  on  entend  un  son  qui  est 
en  général  fort  grave  ;  il  ne  faudrait  pas  croire  que  le 
diamètre  de  ces  vases  dut  être  pris  pour  la  longueur  de 
la  colonne  d’air  :  cette  longueur  égale  la  hauteur  du  vase. 
Quant  à  la  gravité  du  son  ,  elle  dépend  de  la  longueur 
de  la  colonne  d’air,  de  son  diamètre  et  du  peu  d’étendue 
de  l’embouchure. 

c )  Les  tuyaux  cubiques  rendent  des  sons  extrêmement 
purs  et  d’un  timbre  particulier-,  ils  parlent  avec  une 
.  facilité  et  une  promptitude  étonnante;  on  pourrait  les 
employer  dans  la  construction  des  orgues  ;  ils  auraient 
d’ailleurs  l’avantage  de  tenir  peu  de  place  ,  au  moins 
pour  les  octaves  les  plus  élevées  :  le  son  ut3  est  donné 
par  un  cube  de  53  à  54  lig-  de  côté ,  tandis  que  le  bour¬ 
don  qui  rend  le  même  son  a  ordinairement  io  à  1 1  pouc. 
de  longueur  et  2  pouc.  à  2  pouc.  §  de  côté.  L’on  voit, 
d’après  cela,  que  le  son  d’un  cube  d’air  ébranlé  par 
une  de  ses  arêtes  est  beaucoup  plus  grave  que  s’il  était 
ébranlé  dans  toute  l’étendue  de  l’une  de  ses  faces;  car 
une  colonne  d’air  de  54  lignes  de  longueur,  bouchée 
à  un  bout  et  ébranlée  à  plein  orifice ,  donnerait  le 
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son  Ja^  ,  qui  est  d’une  octave  et  d’une  quarte  plus  aiguë 
que  le  son  ut 3  que  fait  entendre  un  cube  de  54  bg«  de 
coté,  ébranlé  partiellement.  D’où  il  est  facile  de  con¬ 
clure  que  l’on  pourrait  passer  du  son  d’un  cube  d  air 
à  celui  d’un  tuyau  très-mince ,  de  même  longueur  que 
le  côté  du  cube  ,  par  une  série  de  sons  gradués  comme 
on  voudrait ,  et  qui  seraient  donnés  par  des  tuyaux  de 
même  longueur ,  mais  dont  la  grosseur  irait  toujours  en 
décroissant.  J’ai  vérifié  ce  résultat  sur  dix  tuyaux  pris¬ 
matiques  carrés  de  trois  pouces  de  longueur,  dont  les 
grosseurs  étaient  telles  qu’ils  parcouraient  diatonique¬ 
ment  une  octave  et  une  tierce^  à  partir  du  cube  qui  don¬ 
nait  le  son  sol et  en  finissant  par  le  son  sih^  qui  était 

donné  par  le  tuyau  le  plus  mince. 

d)  On  pourrait  encore  ,  pour  économiser  la  place 
dans  les  jeux  d’orgues ,  tirer  parti  de  ce  fait,  que  des 
tuyaux  prismatiques  carrés  peuvent  être  diminués  indé¬ 
finiment  d’épaisseur  par  le  rapprochement  de  leurs  pa¬ 
rois  latérales  :  il  ne  m’a  pas  paru  qu’en  en  dimi¬ 
nuant  l’épaisseur  de  moitié  et  même  des  deux  tiers, 
le  son  subît  une  altération  sensible  quant  à  son  in¬ 
tensité. 

e)  Il  pourrait  se  faire  qu’on  n’obtint  pas  le  meilleur 
résultat  possible  en  plaçant  l’embouchure  à  l’une  des 
extrémités  des  tuyaux,  comme  il  est  d’usage  de  le  faire  : 
il  y  aurait  peut-être  de  l’avantage  à  la  placer  au  milieu 
de  la  longueur.  J’ai  fait  plusieurs  tuyaux  ainsi  embou¬ 
chés  ,  ils  avaient  tous  une  fort  belle  qualité  de  son  ,  soit 
qu’ils  fussent  ouverts  ou  fermés  aux  deux  bouts.  On 
observe  aussi  qu’en  plaçant  l’embouchure  de  côté  et  k 
Une  extrémité ,  comme  dans  les  flûtes  traversières  ,  le  son 
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a  un  timbre  fort  agréable  que  les  tuyaux  d'orgues  ne 
présentent  pas  ordinairement. 

/)  L’on  pourrait  construire  des  tuyaux  plats  (ébranlés 
par  leur  tranche)  d’une  infinité  de  formes,  cylindriques, 
triangulaires,  elliptiques  ,  etc.  5  je  me  suis  assuré  qu’on 
en  peut  tirer  de  fort  beaux  sons.  La  loi  si  simple  des 
nombres  de  vibrations  pour  les  tuyaux  de  forme  sem¬ 
blable  permet  de  déterminer  facilement  les  dimensions 

/ 

qu’il  faut  donner  à  chaque  tuyau  pour  qu’il  rende  tel 
ou  tel  son  de  la  gamme. 

g)  Les  tuyaux  fort  courts  dans  lesquels  toutes  les  la¬ 
mes  d’air  perpendiculaires  à  l'embouchure  ne  sont  pas 
animées  du  même  mode  de  mouvement,  ne  paraissent 
pas  susceptibles  de  donner  des  sons  agréables.  Ainsi, 
par  exemple  ,  les  sphères  d’air  rendent  des  sons  fort 
sourds  et  qui  approchent  du  bruit,  quant  à  l’impression 
qu’ils  produisent  sur  l’oreille.  Il  en  est  de  même  des 
cubes  embouchés  par  le  milieu  de  l’une  de  leurs  faces. 
Cette  qualité  de  son  pourrait  tenir  à  ce  que  le  nombre 
des  harmoniques  qui  coexistent  avec  le  son  principal  est 
peu  considérable.  Il  est  presque  impossible  d’en  obtenir  • 
dans  les  cubes:  dans  lessphères,  j’ai  trouvé  que  le  premier 
son  étant  appelé  utx  ,  le  deuxième  était  ut^  ,  le  troisième 
so/4,  et  le  quatrième  uts  ;  mais,  vu  ce  grand  intervalle 
entre  le  premier  et  le  deuxième  harmonique  ,  il  est  à 
présumer  que  je  n’ai  pas  employé  les  moyens  conve^ 
nables  pour  obtenir  toute  la  série.  Au  reste  je  remar¬ 
querai  que  les  tuyaux  que  j’ai  employés  n’étaient  em¬ 
bouchés  que  dans  un  très-petit  nombre  de  degrés  de  la 
circonférence  de  l’un  de  leurs  grands  cercles,  parce  que 
je  n’avais  en  vue  que  de  déterminer  la  loi  des  nombres 
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des  vibrations  des  masses  sphériques  d’air.  Il  pourrait  se 
faire  que  la  série  des  harmoniques  eût  été  différente  et 
plus  facile  à  obtenir  si  l’embouchure  eût  été  plus  éten¬ 
due  5  et  peut-être  aussi  que  les  sons  seraient  alors  devenus 
plus  forts  et  plus  agréables.  Le  son  ut3  est  donné  par  une 
sphère  d’air  d’environ  quatre  pouces  et  demi  de  diamètre. 

h)  Il  y  a  une  observation  importante  à  faire  sur  les 
tuyaux  courbes  ,  c’est  que  la  matière  qui  en  forme  les 
parois  a  une  influence  notable  sur  les  qualités  du  son 
et  sur  le  nombre  de  vibrations,  Il  en  est  de  même  de 
l’épaisseur  des  parois  :  en  conséquence,  il  faut  avoir 
égard  à  cette  circonstance,  et  dans  les  tuyaux  de  forme 
semblable  il  faut  faire  les  épaisseurs  proportionnelles 
aux  dimensions  linéaires  des  masses  d’air.  Je  revien¬ 
drai  sur  ce  sujet  dans  un  travail  qui  suivra  immédiate¬ 
ment  celui-ci. 

i)  Les  lois  des  nombres  des  vibrations  pour  les  tuyaux 
de  forme  semblable,  et  pour  les  lames  d’air,  conjoin¬ 
tement  avec  la  loi  de  Bernouilly  pour  les  tuyaux  ébran¬ 
lés  à  plein  orifice,  loi  qui  est  suffisamment  exacte  pour 
les  colonnes  d’air  d’un  petit  diamètre  ,  embrassent ,  à 
très-peu  près  ,  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter  dans 
la  construction  des  tuyaux  d’orgues,  soit  bouchés  ,  soit 
ouverts  $  néanmoins  je  crois  devoir  indiquer  ici  un  moyen 
fort  simple  pour  connaître  tout  d’un  coup  les  dimen¬ 
sions  de  tous  les  tuyaux  d’une  même  forme  qui  sont 
susceptibles  de  rendre  le  même  son  ,  comme  nous  l’avons 
vu  :  il  y  en  a  une  infinité. 

Supposons  que  l’on  ait,  par  exemple,  un  certain  nom¬ 
bre  de  tuyaux  bouchés  prismatiques  carrés,  qui  rendent 
le  même  son  ;  qu’on  prenne  leur  longueur  pour  les 
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ordonnées  ,  le  côté  de  leur  base  pour  des  abscisses,  et 
qu’on  les  rapporte  à  deux  axes  rectangulaires  ,  il  est 
clair  que  Ton  pourra  ,  par  ce  procédé,  construire  une 
courbe  qui  donnera  les  dimensions  de  tous  les  tuyaux 
intermédiaires  à  ceux  que  l’expérience  aura  indiqués. 
C’est  ainsi  qu’a  été  construite  la  courbe  qui  est  repré¬ 
sentée  dans  la  planche.  L’ordonnée  O  Y  est  la  longueur 

d’un  tuyau  infiniment  mince  qui  rendrait  le  son  sol^> 
et  l’abscisse  OX  de  même  longueur  que  O  JT  représente 
le  côté  d’une  lame  d’air  carrée  infiniment  mince,  ébran¬ 
lée  dans  toute  l’étendue  de  ce  même  côté,  et  qui  rendrait 

par  conséquent  le  même  son  sol Tous  les  autres  points 
de  la  courbe  ont  été  donnés  par  l’expérience. 

Il  est  inutile  de  remarquer  que  cette  courbe  serait  la 
même  pour  tous  les  sons  pour  lesquels  on  entre¬ 
prendrait  de  la  construire  ;  c’est  une  conséquence  de  ce 
que  les  nombres  de  vibrations  sont  réciproques  aux 
dimensions  linéaires  pour  les  tuyaux  de  forme  sem¬ 
blable. 

j  )  Je  demande  qu’il  me  soit  permis  de  dire  ici  quel¬ 
ques  mots  d’un  petit  instrument  dont  le  jeu  est  resté 
jusqu’à  présent  sans  explications  \  je  veux  parler  de  ce 
jouet  d’enfant  connu  sous  le  nom  de  toupie  cT Allemagne. 
On  sait  que  c’est  une  sphère  creuse  percée  d’un  trou 
dont  les  bords  sont  tranchans  ,  et  que  quand  cette  sphère 
est  emportée  par  un  mouvement  de  rotation  rapide ,  elle 
fait  entendre  un  son  assez  pur.  U  est  facile  de  se  rendre 
raison  de  ce  phénomène,  en  remarquant  que  si  l’on 
souffle  contre  le  bord  tranchant  de  l’orifice  de  la  sphère, 
soit  avec  un  petit  porte-vent  ,  soit  avec  la  bouche  ,  elle 
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t’ënd  le  même  son  que  celui  qu’elle  fait  entendre  lors¬ 
qu’elle  tourne  sur  son  axe.  Dans  le  premier  cas ,  c  est 
tin  courant  d’air  qui  est  chassé  contre  les  bords  de  1  ori¬ 
fice  ;  dans  le  dernier,  ce  sont  les  bords  tranchans  de 
l’orifice  qui  frappent  l’air  extérieur ,  ce  qui  revient  au 
même  5  et  le  fluide  contenu  dans  la  sphere,  quoiquil 
soit  emporté  par  le  mouvement  de  rotation  ,  ne  laisse 
pas  de  vibrer  cômme  si  ce  mouvement  n  existait  pas. 
On  pourrait  donc ,  au  moyen  de  la  loi  des  nombres  dé 
vibrations  réciproques  aux  dimensions  linéaires  ,  pour 
les  tuyaux  de  forme  semblable,  déterminer,  à  priori,  le 
son  d’un  de  ces  instrumens ,  dans  le  cas  où  sa  cavité 
serait  exactement  sphérique* 
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Mémoire  présenté  à  l’Académie  dés  Sciences  le  âg  septembre  i8à3. 

Les  savans,  tant  anciens  que  modernes,  ont  publié  un 
grand  nombre  de  travaux  sur  les  propriétés  du  charbon , 

r  m  ■  «■■■■  t-^-  . . . .  ,  ■  >  ■  ■■■■■■—»■  ■■■■  mi»  n  r—  iï  ~mm —H 

(i)  Les  faits  contenus  dans  ce  Mémoire  qui  sont  relatifs 
aux  propriétés  conductrices  pour  l’électricité  des  charbons 
diversement  calcinés,  avaient  déjà  été  aperçus  par  Priestley. 
M.  Cheuvreusse ,  sans  connaître  le  travail  du  savant  Anglais, 
était  arrivé  aux  mêmes  conséquences  par  une  voie  diffé¬ 
rente  et  qui  nous  a  semblé  mériter  d’être  connue. 
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et  malgré  l’étendue  de  leurs  recherches,  la  plupart  de 
ces  travaux  sont  incomplets. 

En  considérant  le  charbon  sous  le  rapport  de  Téléc*- 
tricité,  ils  ont  remarqué  qu’il  existe  des  charbons  qui 
donnent  un  libre  passage  au  fluide  ,  tandis  que  d’autres 
refusent  de  le  transmettre*,  mais  ils  n’ont  pas  analysé  les 
circonstances  de  ce  phénomène. 

D’un  autre  côté,  les  charbons  avaient  été  regardés  en 
général  comme  de  mauvais  conducteurs  du  calorique  : 
néanmoins  l’expérience  montre  qu’il  y  a  une  grande 
différence  à  établir  entre  eux. 

Si  l’on  examine  les  travaux  entrepris  sur  la  propriété 
hygrométrique  des  charbons  ,  on  voit  qu’ils  n’ont  point 
été  suivis. 

La  combustibilité  des  charbons  a  été  étudiée;  mais 
les  résultats  présentés  laissent  beaucoup  à  désirer. 

L’état  d’imperfection  dans  lequel  se  trouvent  main¬ 
tenant  nos  connaissances  sur  le  charbon  m’a  engagé  à 
soumettre  à  un  nouvel  examen  les  propriétés  de  ce  corps 
combustible. 

Je  ferai  voir  que  les  charbons  peuvent  se  trouver  dans 
deux  états  relativement  à  leur  faculté  conductrice  de 
l’électricité  ;  puis  je  chercherai  à  prouver  qu’il  en  est  de 
même  aussi  quant  à  leur  faculté  conductrice  du  calo¬ 
rique,  et  que  la  même  espèce  qui  conduit  l’électricité 
conduit  également  le  calorique. 

Je  donnerai  ensuite  la  densité  relative  de  plusieurs 
charbons,  ce  qui  conduira,  en  parlant  de  leur  pro¬ 
priété  hygrométrique  ,  à  établir  les  rapports  des  den¬ 
sités  des  charbons  avec  la  faculté  absorbante. 

Enfin,  en  traitant  de  la  combustibilité,  je  ferai  voir 
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qu’un  charbon  provenant  du  même  morceau  de  bois 
peut  se  trouver  plus  ou  moins  combustible ,  selon  son 
état  de  carbonisation. 

De  la  Carbonisation. 

^  .  .  » . 

>  (  . 

Si  l’on  prend  deux  morceaux  de  bois  provenant  de 

la  même  branche,  et  qu’on  les  soumette  à  la  distillation 
dans  une  cornue  de  grès  ou  de  porcelaine,  jusqu’à  ce 
qu’il  ne  sorte  plus  de  vapeurs ,  on  aura  deux  charbons 
de  même  nature  et  dans  le  même  état  de  carbonisation. 

Si  après  cette  première  carbonisation  on  replace  l’un 
des  morceaux  de  charbon  dans  la  cornue ,  et  qu’on  Je 
fasse  chauffer  jusqu’à  le  faire  rougir,  on  aura  de  ces 
deux  opérations  deux  charbons  qui  jouiront  de  pro¬ 
priétés  bien  différentes. 

Tous  les  bois  légers  et  denses  qu’on  a  pu  se  pro¬ 
curer,  tant  indigènes  qu’exotiques,  soumis  à  ces  deux 
distillations ,  ont  donné  des  charbons  qui  ont  présenté 
les  mêmes  différences. 

Les  charbons  des  substances  animales  résultant  d’une 
première  distillation  ne  peuvent  changer  d’état  que  par 
un  coup  de  feu  violent. 

Pour  changer  les  propriétés  d’un  charbon  végétal ,  il 
suffit  de  le  faire  rougir  5  le  mode  d’application  du  calo¬ 
rique  est  indifférent  :  qu’on  opère  en  vaisseaux  clos  ou 
à  l’air  libre,  le  résultat  est  le  même;  si  on  opère  par 
ignition  ,  le  mode  d’ extinction  est  également  indif¬ 
férent. 

En  général,  les  charbons  peuvent  se  trouver  dans 
deux  états  opposes ,  résultant  de  l’intensité  du  calo¬ 
rique  qu  on  leur  a  appliqué  lors  de  leur  préparation» 
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Dans  le  cours  de  ce  Mémoire,  je  distinguerai  provi¬ 
soirement  les  deux  sortes  de  charbons  ;  en  charbon  au 
premier  état ,  et  en  charbon  au  deuxième  état  de  carbo¬ 
nisation. 

De  la  Conductibilité  pour  V électricité . 

On  a  remarqué  depuis  long -temps  que  parmi  les 
charbons  il  en  est  qui  jouissent  de  la  propriété  de  trans¬ 
mettre  le  fluide  électrique,  et,  on  a  négligé  l’élude  des 
circonstances  qui  accompagnent  cette  faculté. 

Dans  les  expériences  que  je  vais  avoir  l’honneur  d'ex¬ 
poser,  tous  les  charbons  dans  le  premier  étal  de  carbo¬ 
nisation  et  qui  sont  nouvellement  obtenus  ou  desséchés 
ne  conduisent  jamais  l’électricité,  et  ils  ne  deviennent 
conducteurs  que  lorsqu’ils  ont  subi  l’action  d’un  fort 
coup  de  feu. 

lin  fait  qu’il  importe  de  citer,  c’est  que  le  charbon 
qui  n’est  pas  conducteur  ne  développe  pas  d’électricité 
par  son  contact  avec  le  zinc  ou  avec  le  fer,  et  lorsqu’il 
est  conducteur,  il  produit  de  l’électricité  par  ce  contact. 

La  propriété  conductrice  d’un  charbon  pour  l’élec¬ 
tricité  peut  donc  se  vérifier  par  le  contact  du  zinc  ou 
du  fer,  et  ce  moyen  simple  est  même  préférable  aux 
autres,  en  ce  que,  si  les  charbons  non*conducteurs  sont 
humides ,  ils  transmettent  l’électricité.  Ainsi  l’emploi 
de  l’un  de  ces  deux  métaux,  et  principalement  du  zinc, 
sera  le  mode  d’essai  dont  nous  nous  servirons  pour  re¬ 
connaître  l’état  de  conductibilité  d’un  charbon  pour 
l’électricité. 

Si  un  charbon  à  examiner  se  trouvait  en  poudre,  on 
en  formerait  une  pâte  avec  de  l’eau  gommée ,  et  on 


(  43o  ) 

obtiendrait  une  tablette  qu’on  soumettrait  facilement  à 
Fessai.  La  seule  précaution  à  prendre  est  de  n’ajouter 
que  la  quantité  de  mucilage  nécessaire  pour  former  une 
pâte. 

On  peut  donner  à  un  charbon  au  premier  état  de  car¬ 
bonisation  la  faculté  de  conduire  le  fluide  électrique  à 
l’un  des  points  de  son  étendue  ,  en  faisant  rougir  ce 
point.  On  exécute  facilement  cette  expérience  en  chauf¬ 
fant  à  la  flamme  d’une  chandelle  un  petit  cylindre  de 
charbon  ;  lorsqu’il  est  rouge ,  on  le  trempe  dans  l’eau. 
Si  on  le  soumet  à  Fessai ,  on  voit  qu’il  est  devenu  con¬ 
ducteur  de  l’électricité. 

Les  meilleurs  charbons  conducteurs  que  j’ai  pu  ren¬ 
contrer  jusqu’à  présent  sont  ceux  qui  ont  échappé  à  la 
combustion  ,  lors  de  la  réduction  des  minerais  de  fer  au 
haut  fourneau ,  et  qu’on  retire  avec  les  laitiers. 

D’après  ces  résultats,  nous  pouvons  ranger  tous  les 
charbons  en  deux  grandes  classes  :  en  charbons  conduc¬ 
teurs  de  l’électricité  et  en  charbons  non-conducteurs. 

De  la  Conductibilité  pour  le  calorique. 

On  n’a  encore  rien  publié  sur  la  conductibilité  du 
charbon  pour  le  calorique;  et  ce  corps  combustible, 
ayant  été  reconnu  pour  présenter  le  plus  de  résistance 
au  fluide,  a  été  nommé  mauvais  conducteur.  L’erreur 
dans  laquelle  cm  est  tombé  provient  de  ce  qu’on  a 
cru  que  le  charbon  existait  dans  un  seul  état  ;  mais 
les  expériences  qui  vont  suivre  prouveront  que,  parmi 
les  charbons,  il  en  est  qui  refusent  de  conduire  le  calo¬ 
rique  ,  tandis  qu’il  en  est  d’autres  qui  le  transmettent 
avec  asse?  de  facilité;  et  ce  qui  est  extrêmement  remar- 
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quable  c’est  que  les  charbons  conducteurs  de  l’ëlectrici té 
sont  également  ceux  qui  conduisent  le  calorique. 

Si  l’on  choisit  un  morceau  de  charbon  sans  fissures  et 

*  ’  *  -  *  •  •  '  /*s 

sans  nœuds,  de  forme  cylindrique  de  om,,oo6  (31ig.) 
de  diamètre  environ  ,  au  premier  état  de  carbonisation  ; 
qu’on  expose  une  de  ses  extrémités  à  la  flamme  d’une 
chandelle,  la  partie  chauffée  entrera  en  combustion  ,  et 
la  propagation  ne  s’effectuera  pas  sensiblement  au-delà 
de  la  portion  plongée  dans  la  flamme. 

Si  l’on  répète  la  même  opération  sur  un  cylindre  de 
charbon  provenant  du  même  bois  au  deuxième  état ,  et 
par  conséquent  conducteur  de  l’électricité ,  les  faits 
qu’on  observera  seront  différens  :  d’abord,  le  calorique 
se  propagera  d’un  bout  à  l’autre ,  et  la  sensation  de  la 
chaleur  pourra  devenir  telle  que  des  doigts  délicats  re¬ 
fuseraient  de  tenir  le  charbon  en  expérience  5  on  remar¬ 
quera  de  plus  que  l’extrémité  plongée  dans  la  flamme 
rougit,  et  ne  brûle  pas  d’une  manière  aussi  prononcée 
que  dans  le  premier  cas. 

La  théorie  indique  déjà  que  les  faits  observés  doivent 
se  passer  ainsi  :  dans  la  première  expérience ,  l’accumu¬ 
lation  du  calorique  détermine  l’ignition  5  et  dans  la  se¬ 
conde  ,  la  propagation  est  une  cause  qui  s’oppose  à 
l’inflammation. 

Ces  expériences  simples  peuvent  donner  un  aperçu  de 
la  différence  de  conductibilité  entre  les  deux  charbons  ; 
mais  elles  ne  paraîtraient  pas  suffisantes  pour  les  phy¬ 
siciens  habitués  à  porter  la  plus  grande  rigueur  dans 
toutes  leurs  recherchés  5  c’est  pourquoi  j’ai  fait  usage 
d’un  petit  appareil  que  je  vais  décrire. 

Pour  faire  cette  expérience,  on  peut  prendre  un  vase 
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de  terre  ou  de  bois  dont  les  parois  soient  égales  d’épais¬ 
seur  ;  en  perce  ces  parois  de  deux  trous  de  om,,oi5  à 
0m,j020  de  diamètre,  destinés  à  recevoir  deux  charbons 
de  même  dimension  ,  dont  les  longueurs  soient  exac¬ 
tement  pareilles  et  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  leur 
état  de  carbonisation. 

Il  faut  que  {extrémité  extérieure  de  chacun  de  ces 
charbons  soit  creusée  pour  recevoir  la  boule  d’un  ther¬ 
momètre  qu’on  maintient  en  contact  et  qu’on  soutient 
dans  une  direction  horizontale  \  ensuite  on  remplit  le 
vase  avec  du  mercure  dont  la  température  approche  de 
celle  de  l’ébullition. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  les  deux  charbons 
sont  dans  les  mêmes  circonstances  ,  puisque  leur  extré¬ 
mité  intérieure  se  trouve  exposée  à  la  même  source  de 
calorique. 

Dans  l’une  des  expériences  faites  avec  cet  appareil ,  en 
employant  deux  charbons  de  peuplier,  l’un  au  premier 
état  de  carbonisation,  l’autre  au  deuxième,  et  en  se  ser¬ 
vant  de  deux  thermomètres  comparables  marquant  20° 
avant  de  commencer  l’opération  ,  j’ai  observé  que  le 
thermomètre  appliqué  sur  le  charbon  au  deuxième  état 
s’élève  rapidement  dès  l’instant  que  le  vase  est  rempli 
de  mercure,  tandis  que  l’autre  est  encore  stationnaire  , 
et  que  quelques  instans  après  il  indique  38°,  celui  du 
charbon  préparé  au  premier  état  de  carbonisation  n’étant 
encore  qu’à  23°,  c’est-à-dire,  à  i5°  au-dessous  du 
premier.  • 

Le  thermomètre  logé  sur  le  charbon  appartenant  au 
deuxieme  état  de  carbonisation  est  parvenu  rapidement 
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à  son  maximum  de  4<>0,  tandis  que  l’autre ,  après  un 
temps  plus  long’,  n’a  pu  dépasser  le  terme  de  25°. 

Cette  dernière  expérience  ne  laisse  plus  de  doute  sur 
la  différence  de  conductibilité  des  charbons  pour  le  ca¬ 
lorique  ,  et  elle  prouve  de  plus  que  les  charbons  con¬ 
ducteurs  de  l’électricité  sont  également  conducteurs  du 
calorique. 

On  a  donc  un  moyen  sur  de  reconnaître,  à  priori ,  si 
un  charbon  est  propre  à  être  employé  comme  corps 
non  conducteur  dans  les  appareils  ou  dans  les  construc¬ 
tions  physiques  (i). 

De  la  Densité. 

,  *  •  \ 

On  sait  que  la  pesanteur  spécifique  des  charbons  ,  en 
général ,  varie  selon  la  densité  des  bois  d’où  ils  pro¬ 
viennent;  mais ,  dans  le  cours  de  mes  expériences,  j’ai 
toujours  remarqué  qu’à  poids  égal,  les  charbons  obtenus 
au  premier  état  de  carbonisation  présentaient  constam¬ 
ment  un  plus  grand  volume  que  ceux  qui  sont  au  se- 
sond  état,  c’est-à-dire,  qui  avaient  été  préparés  dans 
des  circonstances  contraires. 

Pour  vérifier  ce  premier  aperçu,  je  cherchai  la  den- 


(i)  L’expérience  a  été  répétée  au  laboratoire  de  l’Ecole 
royale  de  l’Artillerie  et  du  Génie,  au  mois  de  décembre 
1820  ,  en  présence  de  MM.  les  membres  du  Jury  d’examen 
de  cette  Ecole,  au  nombre  desquels  se  trouvait  M,  Arago  : 
les  résultats  ont  été  plus  marqués  que  dans  celle  qui  vient 
d’être  relatée,  attendu  que  la  température  atmosphérique 
n’était  que  de  io°  :  en  effet,  la  différence  de  température 
des  charbons  a  été  trouvée  de  270  au  lieu  de  i5. 
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site  du  charbon  de  bourdaine,  considéré  dans  les  deux 
états.  Afin  d’arriver  à  ce  but ,  j’ai  pesé  des  volumes  égaux 
de  charbons  divisés  au  même  degré  de  ténuité,  et  dans 
les  deux  états  de  carbonisation  déjà  cités,  j’ai  trouvé  que 
la  densité  du  charbon  de  bourdaine,  au  premier  état  de 
carbonisation ,  est  à  celle  du  charbon  de  même  bois  au 
deuxième  état. ,  comme  4  est  à  3. 

Je  pris  ensuite  des  charbons  dans  la  limite  extrême  de 
densité  que  m’offraient  ceux  que  j’avais  à  ma  disposi¬ 
tion  5  savoir  :  le  peuplier  et  le  gaïac  ,  dont  les  bois  ont 
pour  densités  respectives  o53o4*2  et  i, 3 1 3a  ;  mais  au  lieu 
de  les  peser  après  les  avoir  pulvérisés  ,  comme  dans  le 
premier  cas ,  j’ai  pris  leur  poids  dans  l’air  et  dans  l’eau 
en  déterminant  la  quantité  qu’ils  absorbent  de  cette  der-* 

nière  :  alors  j’ai  obtenu  les  résultats  suivans  : 

,  / 

Charbon  f  ir*  carbonisation ,  0,12372; 

peuplier.  (  carbonisation  ,  0,18743. 

Charbon  f  ire  carbonisation  ,  0,68718  j 
ga'iac,  [  2e  carbonisation  ,  0,8482g, 

On  tirera  de  ce  tableau  la  conséquence  que  pour  le 
bois  léger,  celui  de  peuplier,  par  exemple,  le  charbon, 
dans  son  premier  état  de  carbonisation  ,  a  une  densité 
qui  est  les  deux  tiers  de  celle  du  charbon  au  deuxième 
état  de  carbonisation  5  tandis  que ,  pour  les  bois  com¬ 
pactes ,  tel  que  le  gaïac,  la  densité  du  charbon  au  pre¬ 
mier  état  est  un  peu  au-dessus  des  trois  quarts  de  celle 
du  charbon  fourni  par  celui  du  deuxième  état. 

Ces  expériences  prouvent  encore  que  les  charbons 
préparés  avec  le  même  bois  peuvent  être  ,  sous  le  rap- 
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port  de  la  densité ,  distingués  en  deux  classes  ,  et  que 
les  charbons  les  plus  denses  sont  ceux  qui  conduisent 
l’électricité  et  le  calorique. 

De  la  Propriété  hygrométrique . 

Les  charbons ,  considérés  sous  le  point  de  vue  qu’ils 
ont  d’absorber  les  vapeurs  aqueuses ,.  peuvent  aussi 
cire  distingués  en  deux  classes ,  quoiqu’ils  provien¬ 
nent  toujours  du  même  bois,  comme  on  va  le  voir. 

J’ai  pris  deux  charbons  de  peuplier  ,  l’un  dans  le  pre- 
mier  état  de  carbonisation  ,  l’autre  dans  le  deuxième. 
Ces  deux  charbons  ont  été  calibrés  exactement ,  puis 
on  les  a  débarrassés  de  leur  humidité,  et  non  de  l’air 
qu’ils  pouvaient  contenir,  afin  de  mettre  ces  expériences 
eu  harmonie  avec  les  opérations  des  poudreries. 

Les  deux  charbons  de  bois  légers  bien  secs  furent  pe¬ 
sés  et  placés  dans  un  vase  dont  l’air  était  humide  et  où 
l’hygromètre  indiquait  le  maximum  ,s  à  chaque  vingt- 
quatre  heures ,  on  repesait  les  charbons  ,  et  ces  pesées 
se  continuèrent  pendant  un  mois. 

On  répéta  concurremment  les  mêmes  opérations  sur 
des  charbons  de  bois  dur ,  celui  de  gaïac  pris  dans  les 
deux  états  de  carbonisation  et  parfaitement  sec.  J’indi¬ 
querai  seulement  dans  le  tableau  qui  suit  les  résultats  ob¬ 
tenus  au  premier,  au  troisième,  au  huitième  et  au  tren¬ 
tième  jour,  les  observations  intermédiaires  offrant  peu 
d’intérêt. 

J’ai  aussi  voulu  déterminer  l’absorption  de  l’eau  à 
l’état  liquide  par  les  charbons  ci- dessus.  Pour  y  parve¬ 
nir,  après  avoir  terminé  les  expériences  dans  lair  hu- 
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mide  ,  les  quacre  charbons  ont  été  saturés  par  un  séjour 
prolongé  sous  l’eau. 

Quantités  d’eau  absorbées  par  100  parties  de  charbon. 


DURÉE 

SATURÉS 

/ 

de  l’exposition  à  l’humidité. 

d’eau 

(  —J 

par 

■ 

er  • 

i  jour. 

3e  jour. 

8e  jour. 

3oe  jour. 

immersion. 

Charbon | 

i te  carbonisation. 

°,i76 

o,255 

o,235 

0,255 

752,g4 

de  < 
peuplier. 

f  2e  carbonisation. 

o,i53 

0,23o 

0,23o 

o,235 

482,08 

Charbon  | 

ire  carbonisation. 

o,o58 

0,082 

0,082 

°,ÏI9 

\ 

de 

gaïac.  1 

2,®  carbonisation. 

0,021 

o,o4o 

o,o5S 

0 

N* 

0 

CO 

-F" 

45,98 

En  comparant  les  résultats  renfermés  dans  ce  tableau, 
on  pourra  conclure  que  les  charbons  de  bois  léger  et  de 
bois  dense ,  dans  leur  premier  état  de  carbonisation,  ab¬ 
sorbent  une  quantité  d’humidité  plus  forte  que  les  mê¬ 
mes  charbons  qui  sont  au  deuxième  état  ,  et  que  cette 
absorption  s’exerce  plus  promptement  par  les  premiers 
que  par  les  seconds,  qui  cependant,  à  la  longue,  se  char¬ 
gent  de  la  même  quantité  d’humidité.  s 

Il  importait  aussi  de  connaître  si  les  charbons  du 
même  bois,  préparés  par  les  deux  carbonisations,  absor¬ 
baient  de  la  même  manière  lorsqu’ils  étaient  réduits  en 
poudre.  L’expérience  fit  voir  que  l’absorption  exercée 
par  le  charbon  de  peuplier  au  premier  état  de  carboni¬ 
sation  se  faisait  plus  promptement  que  par  la  poudre 
de  charbon  du  même  bois  au  deuxième  état  de  carbo¬ 
nisation  :  toutefois  les  deux  charbons  pulvérisés  ont  été 
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saturés  avec  le  temps,  des  mêmes  quantités  d’eau  qui 
furent  trouvées  moindres  que  celles  qu’avaient  pu  pren¬ 
dre  les  mêmes  charbons  entiers. 

Ainsi  il  résulte  encore  de  ces  différentes  expériences 
sur  l’absorption  que  les  charbons  préparés  avec  les  mêmes 
bois  ,  mais  par  l’action  d’un  coup  de  feu  différent ,  peu¬ 
vent  être  considérés  en  deux  classes. 

De  la  Combustibilité. 

La  propriété  combustible  des  charbons  n’a  été  exa¬ 
minée  jusqu’à  présent  que  relativement  aux  espèces  vé¬ 
gétales  qui  les  ont  fournis  5  mais  les  expériences  que  je 
vais  décrire  prouveront  d’une  manière  évidente  que  l’é¬ 
tat  de  carbonisation  d’un  charbon  est  la  cause  principale 
qui  fait  varier  cette  propriété  ,  si  recherchée  dans  le 
charbon  destiné  à  la  fabrication  de  la  poudre  à  canon. 

Si  l’on  expose  à  l’action  de  la  flamme  d’une  chandelle 
un  petit  cylindre  de  charbon  de  bourdaine  dans  son  pre¬ 
mier  état  de  carbonisation,  il  rougit  et  brûle  au  point 
chauffé  ,  et  la  combustion  continue  lorsqu’on  l’aban¬ 
donne  àTair. 

Si  l’on  répète  la  même  opération  sur  un  cylindre  de 
charbon  également  de  bourdaine ,  mais  dans  son  deuxième 
état  de  carbonisation ,  il  rougit  et  brûle  difficilement , 
et  lorsqu’on  l’abandonne  à  l’air  ,  il  s’éteint  prompte¬ 
ment. 

Plongé  dans  le  gaz  oxigène,  le  charbon  au  premier 
état  de  carbonisation  brûle  avec  éclat  ,  tandis  que  la 
combustion  de  l’autre  charbon  est  moins  rapide  5  cette 
différence  de  combustibilité  est  rendue  bien  sensible  par 
l'expérience  suivante  :  On  prend  deux  charbons  de  bour- 
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daine  dans  les  deux  états  différens  de  carbonisation  ,  on 
leur  donne  là  forme  conique  par  l’action  d’une  lime  ; 
ces  deux  morceaux  sont  fixés  chacun  à  l’une  des  extré¬ 
mités  de  deux  fils  de  fer  ,  et  les  deux  extrémités  oppo¬ 
sées  de  ces  fils  sont  implantées  sur  un  bouchon  de  liège , 
de  manière  que  les  cônes  de  charbon  sont  opposés  par 
leur  base ,  a  la  meme  hauteur  ,  et  sans  qu’ils  se  touchent. 

Après  avoir  fait  rougir  simultanément  les  sommets  des 
cônes ,  on  les  introduit  dans  un  flacon  rempli  de  gaz 
oxigène,  mélangé  d’air  atmosphérique  dans  des  propor¬ 
tions  égales  ,  en  ayant  soin  de  ne  pas  fermer  entièrement 
le  flacon. 

On  remarque  dans  cette  expérience  que  la  combustion 
semble  être  la  même  pour  les  deux  charbons  dans  le  com¬ 
mencement  de  l’opération  5  mais  que  bientôt  la  flamme 
disparaît  de  la  surface  du  charbon  de  deuxième  carboni¬ 
sation,  et  qu’il  reste  rouge  sans  brûler  avec  une  vive  lu¬ 
mière  5  tandis  qu’à  la  même  époque, le  charbon  de  la  pre¬ 
mière  carbonisation  est  entièrement  consumé. 

L’affinité  plus  grande  de  l’oxigène  pour  les  charbons 
de  première  carbonisation  que  pour  les  autres  est  en¬ 
core  prouvée  par  la  décomposition  de  l’eau,  qui  s’opère 
plus  facilement  sur  les  premiers  que  sur  les  seconds  ,  tel 
que  le  fait  voir  l’expérience  simple  que  je  vais  rap¬ 
porter. 

On  prend  deux  charbons  provenant  d’une  même  bran¬ 
che  de  bourdaine ,  l’un  dans  le  premier  état  de  carbo¬ 
nisation  ,  l’autre  dans  le  deuxième.  Après  les  avoir  mouil¬ 
lés  légèrement,  on  les  loge  dans  un  creuset  d’argile  rem¬ 
pli  de  sable,  qu’on  fait  chauffer  promptement  jusqu’au 
ïrouge.  Si  après  le  refroidissement  on  recherche  les  char- 
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bons  ,  on  remarque  que  celui  au  premier  état  dé  carbo¬ 
nisation  est  enlièrement  détruit ,  et  qu’il  est  remplacé 
par  quelques  traces  de  résidu  de  sa  combustion ,  tandis 
que  le  charbon  au  deuxième  état  est  resté  sans  altération. 

Sans  anticiper  sur  ce  que  je  me  propose  de  publier 
plus  tard  sur  la  cotnbustibililé  relative  des  charbons,  eu 
égard  à  l’espèce  végétale ,  au  mode  de  carbonisation,  etc., 
on  peut  déjà  inférer  des  expériences  précitées  que  les 
charbons  de  première  carbonisation  sont  plus  combus¬ 
tibles  que  les  autres ,  lors  même  qu’ils  proviennent  de 
la  même  espèce  de  bois. 

On  est  encore  en  droit  de  conclure  de  ces  dernières 
expériences  que  les  charbons  peuvent  être  rangés  en 
deux  classes,  soit  par  rapport  à  leur  combustibilité,  soit 
pour  les  autres  propriétés  que  nous  avons  déjà  examinées. 

s  ‘  .  j  j  *  * 

Conclusion  générale  et  applications. 

En  examinant  les  faits  renfermés  dans  ce  Mémoire , 
on  voit  qu’ils  ont  pour  objet  de  éxer  1  attention  sur  les 
propriétés  du  charbon  qui  doivent  intéresser  le  poudrier. 

Carbonisation .  J’ai  d’abord  fait  voir  que  les  substan¬ 
ces  susceptibles  d’être  converties  en  charbon  peuvent 
donner  des  charbons  différens  ,  selon  la  quantité  de  ca¬ 
lorique  employé  à  les  produire  ;  ce  qui  m’a  conduit  à 
ranger  provisoirement  toutes  les  matières  charbonneuses 
en  deux  grandes  classes  ,  selon  l’état  plus  ou  moins 
avancé  de  leur  carbonisation  ,  et  attendu  que  les  char¬ 
bons  de  ces  deux  classes  jouissent  de  propriétés  diamé¬ 
tralement  opposées. 

Conductibilité  pour  V électricité.  J’ai  ensuite  consi¬ 
déré  ces  deux  sortes  de  charbons  sous  le  rapport  de  leur 


propriété  conductrice  de  l’électricité ,  et  l'expérience  a 
prouvé  qu’un  charbon  appartenant  à  la  première  classe 
n’est  pas  conducteur  dans  l’état  de  siccité,  tandis  qu’un 
charbon  appartenant  à  la  deuxième  est  conducteur  parfaite 

J’ai  fait  ressortir  l’avantage  d’employer  le  contact  du 
zinc  pour  reconnaître  à  l’avance  si  un  charbon  est  con¬ 
ducteur  du  fluide. 

En  cherchant  à  connaître  les  charbons  dont  la  con¬ 
ductibilité  était  la  plus  grande,  j’ai  trouvé  que  cette  pro¬ 
priété  est  à  son  maximum  dans  ceux  qui  ont  été  les 
plus  chauffés  ,  comme  il  est  facile  de  le  remarquer  sur 
les  charbons  échappés  à  la  combustion  dans  les  hauts 
fourneaux.  L’électricité  que  développent  ces  charbons 
par  leur  contact  avec  le  zinc  les  place  au-dessus  de 
l’argent  pour  cet  effet. 

Des  applications  découlent  naturellement  de  ces  ob¬ 
servations.  i°.  C’est  qu’il  serait  possible  de  composer  des 
piles  qui  présenteraient  de  l’économie  et  de  la  supériorité 
sur  celles  qui  sont  en  usage,  en  remplaçant  le  cuivre  par 
les  charbons  des  hauts  fourneaux  et  par  d’autres  qui  au¬ 
raient  été  exposés  à  une  température  élevée  5  20.  une 
application  non  moins  importante  ,  c’est  que  toutes  les 
fois  qu’on  voudra  transmettre  l’électricité  au  sol ,  comme 
dans  la  pose  des  paratonnerres  ,  il  y  aura  de  l’avantage  à 
n’employer  que  ces  derniers  charbons,  qui,  à  leur  défaut, 
peuvent  être  remplacés  parle  coke,  de  beaucoup  préfé¬ 
rable  aux  charbons  de  bois  ordinaire  obtenus  par  un 
procédé  analogue  à  celui  qui  procure  la  braise. 

Conductibilité  pouf  le  caloTicjue.  Les  charbons  prove¬ 
nant  de  la  même  substance  ,  dans  leur  premier  et  dans 
leur  deuxième  état  de  carbonisation,  ont  aussi  présenté 
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tics  caractères  opposés ,  relativement,  à  leur  conductibi¬ 
lité  pour  le  calorique.  On  remarque  ici  un  fait  bien  im¬ 
portant  :  c’est  que  les  charbons  qui  conduisent  l’électri¬ 
cité  sont  précisément  ceux  qui  conduisent  le  calorique. 

Puisque  la  faculté  conductrice  du  charbon  pour  l’é¬ 
lectricité  et  le  calorique  est  la  même  pour  tous  les  char¬ 
bons  dans  leur  deuxième  état,  il  sera  facile  de  vérifier 
ces  propriétés  l’une  par  l’autre  :  ainsi,  l’emploi  du  zinc 
indiquera  à  l’avance  si  un  charbon  peut  servir  comme 
obturateur  du  calorique,  dans  une  foule  de  circonstances 
qu’il  importe  peu  de  rapporter  ici. 

Densité .  J’ai  aussi  déterminé  la  densité  relative  des 
deux  espèces  de  charbon  ,  qu’on  n’avait  examinée  jusqu’à 
présent  que  dans  les  différentes  espèces  de  bois-,  et  j’ai 
trouvé  que  les  charbons  au  premier  état  de  carbonisation 
sont  généralement  moins  denses  que  ceux  qui  sont  au 
deuxième  état. 

Absorption  de  l'humidité .  La  faculté  absorbante  que 
possèdent  les  charbons  pour  l’humidité  a  été  aussi  un 
sujet  de  mes  recherches.  J’ai  démontré  : 

i°.  Que  les  charbons  du  même  bois  ,  et  dans  deux 
états  différens  de  carbonisation  ,  absorbent  avec  le  temps 
les  mêmes  quantités  d’humidité  lorsqu’ils  sont  exposés 
à  l’air  saturé  * 

2°.  Que  cette  absorption  est  toujours  plus  prompte 
pour  les  charbons  au  premier  état  de  carbonisation  que 
pour  les  autres  ; 

3°.  Que  les  charbons  entiers  absorbent  d’autant  plus 
d’eau  que  leur  densité  est  moindre  ; 

4°.  Enfin,  que  les  charbons  dans  l’état  de  division 
se  conduisent  de  la  même  manière  qu’avant  leur  pul- 
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vérisation  ,  mais  que  la  quantité  d’eau  absorbée  est 
moindre. 

D’après  ces  faits  ,  on  voit  que  si  l’on  emploie  le  char¬ 
bon  comme  substance  absorbante ,  dans  quelques  cir¬ 
constances  ,  il  convient  de  donner  la  préférence  aux  char¬ 
bons  dans  leur  premier  état  de  carbonisation  provenant 
de  bois  légers  non  pulvérisés. 

Combustibilité .  Les  savans  qui  ont  examiné  la  com¬ 
bustibilité  des  charbons  se  sont  attachés  à  donner  la 
différence  qu’ils  ont  observée  en  brûlant  du  charbon 
de  diverses  substances  :  malgré  l’intérêt  que  présentent 
leurs  travaux ,  on  y  remarque  une  lacune  bien  évidente  ; 
c’est  qu’ils  n’ont  pas  constaté  le  degré  de  carbonisation 
des  charbons  mis  en  expérience. 

Le  but  que  je  me  suis  proposé  pour  le  présent  n’a  été 
que  de  faire  ressortir  la  grande  différence  de  combusti¬ 
bilité  qui  existe  entre  deux  charbons  de  la  même  sub¬ 
stance,  dans  la  limite  extrême  de  carbonisation 5  et  l’ex¬ 
périence  a  fait  connaître  que  la  combustibilité  du  char¬ 
bon  dans  son  premier  état  de  carbonisation  est  plus  fa¬ 
cile  à  opérer  que  celle  du  charbon  du  même  bois  dans 
le  second  état. 

Sans  doute  qu’il  serait  important  de  montrer  l’échelle 
de  combustibilité  d’un  même  charbon  pris  à  son  premier 
point  de  carbonisation ,  en  le  suivant  dans  les  différons 
états  par  lesquels  il  passe  avant  qu’on  lui  ait  fait  subir 
le  maximum  de  température. 

Je  me  propose  de  publier  par  la  suite  ce  travail ,  dont 
l’exécution  est  aussi  longue  que  délicate ,  lorsqu’on  veut 
soumettre  à  l’examen  les  différentes  espèces  de  char¬ 
bons. 
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Tels  sont  les  résultats  des  expériences  que  j’ai  entre¬ 
prises  pour  étudier  les  propriétés  des  charbons ,  et  d’a¬ 
près  lesquelles  on  devrait  distinguer  en  deux  grandes 
classes  toutes  les  substances  carbonisées  appartenantà  une 
même  espèce  quelconque. 

Dans  la  première,  je  range  tous  les  charbons  obtenus 
au  premier  état  de  carbonisation  ,  lesquels  sont  à  la  fois 
les  moins  denses  ,  les  moins  conducteurs  de  l’électricité 
et  du  calorique,  les  plus  combustibles,  et  absorbant  le 
plus  rapidement  l’humidité. 

Dans  le  deuxième,  je  range  tous  les  charbons  qui  ont 
été  soumis  à  une  haute  température ,  ou  qui  se  trouvent 
dans  le  deuxième  état  de  carbonisation,  lesquels  sont  à 
la  fois  les  plus  denses,  les  plus  conducteurs  de  l’élec¬ 
tricité  et  du  calorique ,  les  moins  combustibles  ,  et  ab¬ 
sorbant  plus  lentement  l’humidité  atmosphérique,  quoi¬ 
que  s’en  saturant  à  la  longue  au  même  degré. 

Nota.  Dans  un  prochain  Mémoire,  où  j’examinerai  les 
propriétés  chimiques  du  charbon,  j’exposerai  les  causes  aux¬ 
quelles  peut  être  dû  le  changement  d’état  qui  fait  l’objet  de 
celui-ci  (i). 


(i)  Le  travail  de  M.  Chenvreusse  est  remarquable  par  l’observation,  qui 
n’avait  pas  été'  faite  encore  ,  que  le  charbon  fortement  calciné  est  conduc¬ 
teur  du  calorique.  Ce  qu’on  y  trouve  sur  la  différence  de  combustibilité 
des  charbons  obtenus  à  des  températures  très-dilférentes  est  connu  depuis 
long-temps  des  chimistes  ,  et  mis  en  pratique  dans  la  fabrication  de  la 
poudre. 
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